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บทคดัย่อ 
 
 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยันี3 เพื4อการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภยัแลง้
ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ และเพื4อศึกษาถึงรูปแบบ ขอ้จาํกดั ปัญหาและอุปสรรคในการประยุกต์ใช้
โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภยัแลง้ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ หลกัการทาํงานของโครงข่าย
ประสาทเทียมจะอาศยัการปรับค่าเวทในระบบ การทาํงานของนิวรอลจะมีการเปรียบเทียบเอา้พุต
ของนิวรอลที4ไดก้บัค่าของเป้าหมายที4กาํหนด หากในกรณีที4ไดค้่าเอา้พุตมีค่าแตกต่างหรือ ไม่เท่ากบั
ค่าเป้าหมาย ระบบของนิวรอลจะทาํการปรับค่าของเวท ไปจนกวา่ค่าของเอา้พุต ตวัใหม่มีค่าเท่ากบั
ค่าเป้าหมาย ซึ4 งการเทรนนิวรอลเพื4อให้ระบบมีการเรียนรู้ ตอ้งมีขอ้มูลที4ป้อนเขา้หรือขอ้มูลที4เป็น
อินพุต และค่าที4ใช้เป็นค่าเป้าหมาย เพื4อใช้ในการเปรียบเทียบนั3นจะตอ้งมีการจดัขอ้มูลให้เป็นไป
แบบคู่ลาํดบั เพื4อใช้ใน การเทรนเน็ตเวิร์ค โดยในการศึกษานี3 โครงข่ายถูกนาํไปผ่านกระบวนการ
ฝึกสอนและนาํไปทดสอบการทาํนายผลดว้ยขอ้มูลอตัราการไหลที4ไดจ้ากสถานีวดั จากผลการศึกษา
พบว่าจาํนวนของอินพุตและเซลล์ประสาทในชั3นซ้อนแร้นไม่มีผลกระทบต่อการทาํนายอตัราการ
ไหลในขณะที4จาํนวนเอาต์พุตส่งผลต่อการทาํนายค่าอตัราการไหลอย่างชดัเจน กล่าวคือโครงข่าย
ประสาทเทียมที4มีจาํนวนเอาต์พุตจาํนวน 1 หน่วย จะให้ผลการทาํนายที4ดีกว่าโครงข่ายประสาท
เทียมที4มีจาํนวนเอาตพ์ุตจาํนวน 2 และ 3 หน่วย ตามลาํดบั เมื4อเทียบความสามารถในการทาํนายค่า
อตัราการไหลของโครงข่ายประสาทเทียมทั3งหมดพบวา่โครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนอินพุต 5 
หน่วย จาํนวนเซลลป์ระสาทในชั3นซ่อนเร้น 12 เซลล์ และ จาํนวนเอาตพ์ุต 1 หน่วย สามารถทาํนาย
ค่าอตัราการไหลที4ดีที4สุดดว้ยค่า R2 = 0.9780 
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Abstract 
 

 
The purpose of this research to the application of artificial neural networks for early 

warning of drought Phetchabun. And to study the format limitations, problems in the application 
of artificial neural networks for early warning of drought Phetchabun. The working principle of 
the neural network attempts to adjust the weights in the system. The function of the neural output 
of the Neural that the value of the target. If in the case of the lorries have different values or. Not 
equal to the target value Neural system will automatically adjust the weights. Until the value of 
output. The new value of the target. This training a neural system to be learned. Requires input 
data or data as input. And is used as the target. For the purpose of comparison, it must be 
provided information as to double the order for the network training. In this study, the network 
was trained and tested by a process to predict the flow of data from measurement stations. The 
study found that the number of inputs and neurons in layers Ranch has no effect on the predicted 
flow rate, while the number of outputs affect the predicted flow rate significantly. Ie, neural 
network with a total output of 1 unit will provide a good prediction of the neural network with a 
total output of 2 and 3, respectively, compared to the ability to predict the flow rate of the 
network. Testing found that the neural network has five input units, 12 hidden layer neurons in 
the cell and one output unit to predict the flow rate with the best R2 = 0.9780. 

  

 

Keyword : Artificial Neural Network, Drought Warning System, Disaster Warning System 
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บททีJ 1  

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและทีJมาของปัญหาการวจัิย 

เนื4องจากสภาพแวดลอ้มของโลกมีการเปลี4ยนแปลง ทาํให้เกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
ต่างๆ ขึ3น อาทิ สภาวะเรือนกระจก เป็นสาเหตุให้อุณหภูมิของโลกสูงขึ3น การเกิดปรากฏการณ์เอล
นิญโญ่ ส่งผลใหส้ภาพอากาศ มีการแปรปรวน ก่อให้เกิดภยัพิบติัจากธรรมชาติ เช่น อุทกภยั วาตภยั 
และดินถล่ม ที4มีความรุนแรงมากขึ3น ในขณะเดียวกนัแนวทางการพฒันาประเทศที4มุ่งเน้นการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติที4มีอยูเ่ป็นหลกั ทาํให้สภาพแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติถูกทาํลาย นิเวศน์
ทางธรรมชาติเสียสมดุล ดว้ยเหตุดงักล่าวการเกิดภยัพิบติัทางธรรมชาติจึงทวีความรุนแรงขึ3นเป็น
ลาํดบั ตวัอย่างที4เห็นไดอ้ย่างเด่นชดัคือเหตุการณ์ดินถล่มที4บา้นนํ3 ากอ้ ตาํบลนํ3 ากอ้ อาํเภอหล่มสัก 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ของวนัที4 11 สิงหาคม 2544 เกิดนํ3 าป่าพดับา้นเรือนประชาชนหายไปทั3งหลงั ทั3ง
หมู่บา้นราบเป็นหนา้กลอง มีผูเ้สียชีวติมากมายถึง 147 ศพ 

การวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม เป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการที4มีหวัใจสําคญัอยูที่4การมี
ส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ร่วมกนัเรียนรู้ร่วมกนัแสวงหาปัญหา และคิดคน้แนวทางออกเพื4อแกไ้ข
ปัญหาหรือพฒันาที4เป็นเรื4 องอนัเป็นฉันทามติของชุมชน ไม่ว่าจะเป็นปัญหาทางเศรษฐกิจ สังคม 
และการเมือง ส่งเสริมกิจกรรมกลุ่ม ทาํงานร่วมกนัทั3งแก้ปัญหา และพฒันาอย่างต่อเนื4อง โดยมี
นกัวิจยัภายนอกทาํหน้าที4เป็นผูเ้อื3ออาํนวย หรือวิทยากรกระบวนการร่วมกบันกัวิจยัชุมชนที4เป็น
ชาวบา้น ดงันั3น การวิจยัจึงสร้างคุณลกัษณะของการเรียนรู้แบบพหุภาคี พร้อมกบับงัเกิดผลพลอย
ไดที้4เป็นจิตสํานึกตระหนักในปัญหา หน้าที4 และร่วมกนัแก้ปัญหา เพื4อให้บรรลุเป้าหมายในการ
แกไ้ขปัญหาไดถู้กตอ้งตรงตามความตอ้งการ 

เรื4องภยัพิบติัเป็นเรื4องที4ชุมชนตอ้งร่วมมือกนัทั3งในแง่ความคิด ความสามคัคี เนื4องจากภยั
พิบติัที4เกิดขึ3นชุมชนสามารถจดัการตนเองไดถึ้งแมจ้ะไม่มากแต่ก็ช่วยชะลอความรุนแรงที4จะเกิดขึ3น
ในชุมชนได ้โดยแต่ละชุมชนใชว้ิธีการจดัการภยัพิบติัดว้ยภาคประชาชนเอง คือ คนในชุมชนตอ้ง
ไม่รอให้ใครมาช่วยเหลือ เพราะภยัพิบติัไม่สามารถเปลี4ยนแปลงไดแ้ต่จะทาํอยา่งไรให้สามารถใช้
ชีวิตอยู่ร่วมกบัภยัพิบติัไดน้ั4นคือสิ4งที4คนในชุมชนตอ้งช่วยกนัคิดช่วยกนัทาํ รวมทั3งตอ้งหาวิธีการ
แกปั้ญหาแบบยั4งยืน ชุมชนทอ้งถิ4นตอ้งมีกลไก มีแผนในการจดัการภยัพิบติั พลงัชุมชนในวนันี3 จะ
เป็นแรงผลกัดนัทาํใหก้ารจดัการปัญหาภยัพิบติัดว้ยตนเองสาํเร็จลุล่วงก็ต่อเมื4อทุกฝ่ายหนัหนา้เขา้หา
กนัระดมความคิด วางแผนหาแนวทางป้องกนัภยัพิบติัในระยะยาว เพื4อนาํไปสู่การแก้ปัญหาภยั
พิบติัอยา่งย ั4งยนื ของชุมชนต่อไป  
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โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เกิดขึ3นจากนักวิทยาศาสตร์ได้

ทาํการศึกษาการทาํงานของสมองมนุษย์ ส่วนประกอบของระบบประสาทของมนุษย์นั3 นจะ
ประกอบดว้ยระบบหลกั ๆ สามระบบดว้ยกนั ไดแ้ก่ ระบบส่วนการรับรู้ ทาํหน้าที4รับรู้สัมผสัจาก
สิ4งแวดลอ้มภายนอกของร่างกายแลว้จะเปลี4ยนสัญญาณเป็นคลื4นไฟฟ้าส่งผา่นสัญญาณขอ้มูลไปยงั
ส่วนที4สองหรือสมอง ซึ4 งทาํหน้าที4แปลสัญญาณคลื4นไฟฟ้าที4ได้รับ แล้วส่งผลที4ได้ไปยงัส่วน
ผลลพัย ์เพื4อส่งออกไปสู่ส่วนเอา้พุตสนองต่อสิ4งที4ไดรั้บรู้ 

สมอง ประกอบดว้ยนิวรอน หรือเซลล์สมองซึ4 งเป็นหน่วยพื3นฐานที4ประกอบเป็นเนื3อเยื4อ
สมอง นิวรอนมีส่วนประกอบสําคญัคือตวัเซล ที4มีนิวเคลียสอยูภ่ายใน ถดัจากตวัเซล คือแอกซอน 
และเดนไดรต ์เป็นเส้นใยประสาททาํหนา้ที4รับส่งสัญญาณประสาท ซึ4 งเดนไดรตป์ระกอบดว้ยเส้น
ใยประสาทจาํนวนมากอยูร่อบๆ ตวัเซลล์ทาํหนา้ที4รับสัญญาณประสาทจากเซลอื4นๆ ส่วนแอกซอน
เป็นเส้นใยประสาทเส้นเดี4ยวยื4นออกจากตวัเซล ทาํหนา้ที4ส่งสัญญาณประสาทออกจากเซลไปยงัเซล
อื4นๆ ที4ส่วนปลายของแอกซอน จะแยกเป็นแขนงเรียกวา่ Axonal Arborization ซึ4 งส่วนปลายของ 
Axonal Arborization มีจุดเชื4อมต่อเล็กๆ เรียกว่าจุดประสานประสาท ในแต่ละ Axonal 
Arborization มีจาํนวนจุดประสานประสาทไม่เท่ากนัซึ4 งทาํใหเ้กิดระดบัการเชื4อมต่อ ที4ไม่เท่ากนั อีก
ทั3งจาํนวนจุดประสานประสาทดงักล่าวสามารถเปลี4ยนแปลงไดต้ลอดช่วงชีวติ  

นิวรอลเน็ตเวิร์คเป็นระบบที4มีส่วนประกอบซึ4 งจาํลองรูปแบบการทาํงานจากระบบของ
สมองมนุษย์ หน้าที4และการทาํงานของนิวรอลสามารถสร้างให้มีขนาดใหญ่และสามารถเทรน 
ระบบเพื4อการนาํไปใชง้านเฉพาะได ้หลกัการทาํงานของนิวรอลจะอาศยัการปรับค่าเวท ในระบบ 
การทาํงานของนิวรอลจะมีการเปรียบเทียบเอา้พุตของนิวรอลที4ได้กบัค่าของเป้าหมาย ที4กาํหนด 
หากในกรณีที4ไดค้่าเอา้พุตมีค่าแตกต่างหรือ ไม่เท่ากบัค่าเป้าหมาย ระบบของนิวรอลจะทาํการปรับ
ค่าของเวท ไปจนกวา่ค่าของเอา้พุต ตวัใหม่มีค่าเท่ากบัค่าเป้าหมาย ซึ4 งการเทรนนิวรอลเพื4อให้ระบบ
มีการเรียนรู้ ตอ้งมีขอ้มูลที4ป้อนเขา้หรือขอ้มูลที4เป็นอินพุต และค่าที4ใช้เป็นค่าเป้าหมาย เพื4อใช้ใน
การเปรียบเทียบนั3นจะตอ้งมีการจดัขอ้มูลใหเ้ป็นไปแบบคู่ลาํดบั เพื4อใชใ้น การเทรนเน็ตเวร์ิค 

ดงันั3นคณะวิจยัจึงเสนอแนวทางหนึ4 งที4ช่วยแกปั้ญหาดงักล่าว โดยการวิจยัเชิงปฏิบติัการ
แบบมีส่วนร่วมเพื4อการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภัยแล้งของจังหวดั
เพชรบูรณ์ โดยอาศยัความร่วมมือของทุกภาคส่วน โดยเฉพาะคนในชุมชนซึ4 งเป็นหวัใจสําคญัอยู่ที4
การมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ร่วมกนัเรียนรู้ร่วมกนัแสวงหาปัญหา และคิดคน้แนวทางออกเพื4อ
แก้ไขปัญหาหรือพฒันาที4เป็นเรื4 องอนัเป็นฉันทามติของชุมชน ทาํงานร่วมกันทั3งแก้ปัญหา และ
พฒันาอยา่งต่อเนื4อง โดยใชจ้งัหวดัเพชรบูรณ์เป็นตน้แบบในการพฒันาระบบเตือนภยัและระบการ
เฝ้าระวงันํ3าหลากและดินถล่มโดยกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน  
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 
1) เพื4อการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมสาํหรับเตือนภยัแลง้ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
2) เพื4อศึกษาถึงรูปแบบ ขอ้จาํกดั ปัญหาและอุปสรรคในการประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาท

เทียมสาํหรับเตือนภยัแลง้ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
ในการวจิยัครั3 งนี3 ใชร้ะเบียบวิธีวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม โดยมีขอบเขตของการ

ดาํเนินการแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนของการออกแบบเครื4องมือและโปรแกรมสาํหรับควบคุม
การทาํงานโครงข่ายประสาทเทียม และส่วนของการพฒันาเครื4องมือและโปรแกรมตามที4ออกแบบ 
และทดสอบการใชง้านจริง 

1) ส่วนของการออกแบบเครื4องมือและโปรแกรมสาํหรับโครงข่ายประสาทเทียม การ
ออกแบบอุปกรณ์เซนเซอร์ที4ใชใ้นการตรวจวดั และการส่งสื4อสารขอ้มูลคุณลกัษณะของอุปกรณ์ ที4
ออกแบบ ประกอบดว้ย 

1.1) ความสามารถในการตรวจวดัการเคลื4อนตวัของดิน 
1.2) ความเร็วในการส่งขอ้มูลจากเซนเซอร์ถึงเครื4องคอมพิวเตอร์ที4ควบคุมเซนเซอร์แต่ละ

จุดสามารถเป็นไดท้ั3งเครื4องรับและเครื4องส่ง สามารถรับและส่งต่อขอ้มูลไปยงัเซนเซอร์ตวัอื4นได ้
2) คุณลกัษณะของโปรแกรมที4ออกแบบ ประกอบดว้ย ความสะดวกในการใชโ้ปรแกรม 

2.1) โปรแกรมสามารถอ่านขอ้มูลจากเซนเซอร์ต่างๆ ผา่นทางเครือข่ายเซนเซอร์ไร้
สายที4สร้างขึ3น 

2.2) โปรแกรมสามารถตั3งค่าการเคลื4อนตวัของดินเพื4อให้แจง้เตือนตามตอ้งการได ้
3) ส่วนของการพฒันาโปรแกรมแสดงผล 

 3.1) การพฒันาในส่วนที4ทาํหนา้ที4แสดงผลและรายงานผล 
 3.2) การพฒันาในส่วนที4ทาํหนา้ที4อาํนวยความสะดวกในการใชโ้ปรแกรม 

4) ดา้นพื3นที4ที4ใชว้จิยั 
พื3นที4ที4ใชใ้นการศึกษากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการประยกุตใ์ชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมสาํหรับเตือนภยัแลง้ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดแ้ก่ อาํเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
ซึ4 งเป็นพื3นที4ที4เกิดภยัแลง้เป็นประจาํทุกปี 
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1.4 ประโยช์ทีJคาดว่าจะได้รับ 
กลุ่มเป้าหมายที4จะไดป้ระโยชน์โดยตรงไดแ้ก่นกัวจิยัและหน่วยงานที4เกี4ยวขอ้งกบัการเตือน

ภยั ตลอดจนประชาชนทั4วไป โดยประโยชน์ที4คาดวา่จะไดรั้บคือ 
1) ไดฐ้านขอ้มูลการวิจยัสําหรับการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภยั

แลง้ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
2) ได้รูปแบบ ข้อจาํกัด ปัญหาและอุปสรรคในการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม

สาํหรับเตือนภยัแลง้ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ของทุกภาคส่วนที4เกี4ยวขอ้ง 
3) ได้กระบวนการและองค์ประกอบหลกัของการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม

สาํหรับเตือนภยัแลง้ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ของทุกภาคส่วนที4เกี4ยวขอ้ง 
4) ได้แนวทางการผนันํ3 าและแหล่งเก็บกักนํ3 าบริเวณที4ราบลุ่มเพื4อบรรเทาอุทกภยั และ

แกปั้ญหาวกิฤตการณ์นํ3า จากการขาดแคลนนํ3า ในลุ่มนํ3าวงัตามแนวทางปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
 

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัย 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปทีJ 1.1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

แนวคดิและทฤษฎทีีJเกีJยวข้อง 
- แนวคิดเกี4ยวกบัการจดัการนํ3าแบบ

บูรณาการ 
- แนวคิดการประยกุตป์รัชญาเศรษฐกิจ 

พอเพียงสาํหรับการจดัการนํ3 า 
- แนวคิดการพฒันาที4ย ั4งยนืและการมี

ส่วนร่วม 
- การวางแผนยทุธศาสตร์ 

ข้อมูลปฐมภูม ิ
- แบบสาํรวจทรัพยากรการจดัการนํ3า 
- แบบสอบถามความคิดเห็นจาก
ประชากร 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ ภาครัฐ 
ภาคเอกชน ประชาชน และนกัวิชาการ 

ข้อมูลทุติยภูม ิ
- ขอ้มูลพื3นฐานของการจดัการนํ3 า 
- แผนยทุธศาสตร์จงัหวดั 
- ยทุธสาสตร์การจดัการนํ3 าของ
ประเทศที4เกี4ยวขอ้ง 
- แผนการพฒันาการจดัการนํ3 าของ
จงัหวดั 
- แผนพฒันาเศรษฐกิจ และสงัคม
แห่งชาติฉบบัที4 11 

การวเิคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลจากการศึกษา 

ศึกษาและพฒันาโครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภัยแล้งของจังหวัดเพชรบูรณ์ 

การประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภยัแล้งของจังหวัดเพชรบูรณ์ 
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บททีJ 2  

งานวจิยัทีJเกีJยวข้อง 
 

การประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภัยแล้งของจังหวดัเพชรบูรณ์                  
มีแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัที4เกี4ยวขอ้งดงันี3  

1) สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 
2) ฟังกช์ั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้น 
3) กฎการเรียนรู้ 
4) การเรียนรู้แบบแพร่กลบั 
5) หลกัการทั4วไปของกฎการเรียนรู้แบบแพร่กลบั 
6) ทฤษฎีและแนวคิดเกี4ยวกบัการเกิดภยัแลง้ 
7) งานวจิยัที4เกี4ยวขอ้ง 

2.1 สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทยีม 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) เกิดขึ3นจากการจาํลองหลกัการ
ทาํงานของสมองมนุษย ์ซึ4 งประกอบดว้ย ระบบส่วนการรับรู้ (Receptrons) ทาํหนา้ที4รับรู้สัมผสัจาก
สิ4งแวดลอ้มภายนอกของร่างกายแลว้จะเปลี4ยนสัญญาณเป็นคลื4นไฟฟ้าส่งผา่นสัญญาณขอ้มูลไปยงั
ส่วนที4สองหรือสมอง (Neural Net) ซึ4 งทาํหนา้ที4แปลสัญญาณคลื4นไฟฟ้าที4ไดรั้บ แลว้ส่งผลที4ไดไ้ป
ยงัส่วนผลลัพย์ (Effectors) เพื4อส่งออกไปสู่ส่วนเอ้าพุตสนองต่อสิ4 งที4ได้รับรู้ โครงสร้างของ
โครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบไปดว้ยส่วนประกอบหลกั 2 ส่วน ไดแ้ก่ แบบจาํลองของเซลล์
ประสาทเทียม (Artificial Neuron Model) และสถาปัตยกรรมการเชื4อมต่อของเซลล์ประสาทเทียม
เป็นโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network Architecture) ดงัต่อไปนี3   

2.1.1 แบบจําลองของเซลล์ประสาทเทียม 

แบบจาํลองเซลล์ประสาทเทียมเป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Model) 
ที4ใช้ในการจาํลองการทาํงานของเซลล์สมองของมนุษย ์ในรูปที4 2.1 แสดงโครงสร้างของเซลล์
ประสาทเทียมพื3นฐานที4มีจาํนวน ขอ้มูลอินพุต (input, p) เพียงขอ้มูลเดียว โดยขอ้มูลอินพุตดงักล่าว
จะถูกนาํไปคูณดว้ยนํ3าหนกั (weight, w) และนาํไปรวมเขา้กนั ค่าไบอสั (bias or offset, b) ซึ4 งอาจถือ
ว่าเป็นขอ้มูลอินพุตอีกตวัหนึ4 งที4มีค่านํ3 าหนกัคงที4เท่ากบั 1 ผลรวมที4ไดน้ั3นเรียกว่า ขอ้มูลเอาต์พุต
สุทธิ (net output, n) ซึ4 งขอ้มูลเอาตพ์ุตสุทธิ จะถูกส่งต่อใหก้บั ฟังกช์ั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้น (non-linear 
activation function, f) เพื4อเปลี4ยนเป็น ขอ้มูลเอาตพ์ุต (output, y) ในขั3นตอนสุดทา้ย 
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∑

 
รูปทีJ 2.1 โครงสร้างของแบบจําลองเซลล์ประสาทเทยีมทีJมีข้อมูลอนิพุตหน่วยเดียว  

 
จากโครงสร้างของแบบจาํลองเซลลป์ระสาทเทียมสามารถนาํมาเขียนใหอ้ยูใ่นรูป

สมการคณิตศาสตร์ ไดด้งันี3  
 

 ( )y f wp b= +   (2.1) 
 
เมื4อสังเกตจากสมการจะพบวา่ขอ้มูลเอาตพ์ุตที4ไดจ้ากแบบจาํลองเซลล์ประสาทเทียมนี3

จะมีค่าขึ3นอยู่กบั ค่านํ3 าหนกั ค่าไบอสั และชนิดฟังก์ชั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้น ดงันั3น จึงถือว่าทั3งสาม
ส่วนเป็นพารามิเตอร์ที4สําคญัของเซลล์ประสาทเทียม ซึ4 งโดยทั4วไปแลว้ค่านํ3 าหนกัและค่าไบอสัจะ
ถูกปรับเปลี4ยนค่าตามกฎการเรียนรู้ ส่วนชนิดฟังก์ชั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้นจะถูกเลือกโดยผูอ้อกแบบ
เซลลป์ระสาทเทียมตั3งแต่ตน้ 

 

∑

 
รูปทีJ 2.2 โครงสร้างของแบบจําลองเซลล์ประสาทเทยีมทีJมีข้อมูลอนิพุตหลายหน่วย  
 

ในบางกรณีแบบจาํลองเซลล์ประสาทเทียมอาจจะมีจาํนวนขอ้มูลอินพุตมากกวา่หนึ4 ง
หน่วย ดงัแสดงในรูปที4 2.2 เป็นโครงสร้างของแบบจาํลองเซลล์ประสาทเทียมที4มีขอ้มูลอินพุต
จาํนวน R หน่วย โดยแต่ละขอ้มูลอินพุตจะมีค่านํ3 าหนกัที4แตกต่างกนัคูณเขา้ก่อนนาํไปรวมกบัค่า
ไบอสัเพื4อใหเ้กิดเป็นขอ้มูลเอาตพ์ุตสุทธิ สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งันี3  
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 1,1 1 1,2 2 1,R Rn w p w p ... w p b= + + + +   (2.2) 
 
หากเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการเมตริกซ์จะไดว้า่ 
 

 n Wp b= +   (2.3) 
 
เมื4อ W และ p เป็นเมตริกซ์แถวของนํ3 าหนักและเมตริกซ์หลักของข้อมูลอินพุต 

ตามลาํดบั 
 

 { }1xR 1,1 1,2 1,RW w w w=   (2.4) 

 

 

1

2

Rx1

R

p

p
P

p

 
 
 

=  
 
  

⋮
  (2.5) 

 
ดงันั3น ขอ้มูลนาํออกที4ไดจ้ากการนาํขอ้มูลเอาตพ์ุตสุทธิผา่นเขา้สู่ฟังก์ชั4นกระตุน้ไม่เชิง

เส้นจึงสามารถเขียนไดเ้ป็น 
 

 y f (Wp b)= +   (2.6) 
 
เมื4อเซลล์ประสาทเทียมถูกนาํไปเชื4อมต่อเป็นโครงข่ายที4มีเซลล์ประสาทเทียมจาํนวน

มากอาจเขียนโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมนั3นโดยการใชส้ัญลกัษณ์ดงัแสดงไวใ้น รูปที4 2.3 
 

 
รูปทีJ 2.3 สัญลกัษณ์ของแบบจาํลองเซลลป์ระสาทเทียม 
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2.1.2 สถาปัตยกรรมการเชืJอมต่อของเซลล์ประสาทเทยีม 

ในการนาํเอาเซลลป์ระสาทเทียมไปใชง้านนั3นมกันาํเอาเซลล์ประสาทเทียมหลายเซลล์
ไปเชื4อมต่อกนัแบบขนานเป็นชั3น (Layer) ดงัแสดงไวใ้น รูปที4 2.4  

∑

∑

∑

 
รูปทีJ 2.4 การเชื4อมต่อของเซลลป์ระสาทเทียมที4เป็นโครงข่ายแบบชั3นเดียว 

 
ในรูปที4 2.4 เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที4ประกอบขึ3นจากการนาํเอาเซลลป์ระสาท

เทียมจาํนวน S เซลล ์มาต่อแบบขนานทาํใหเ้กิดเป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั3นเดียว (single 
layer) โดยโครงข่ายประสาทเทียมนี3 มีจาํนวนขอ้มูลอินพุตเท่ากบั R หน่วย ซึ4 งสามารถเขียนเป็น
สมการทางคณิตศาสตร์ในรูปของเมตริกซ์ตวัแปรไดด้งันี3  

 
 y f (Wp b)= +   (2.7) 

 
เมื4อ y, W, p และ b เป็นเมตริกซ์ของขอ้มูลเอาตพ์ุต นํ3าหนกั ขอ้มูลอินพุต และค่าไบอสั 

ตามลาํดบั 
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1

2

Sx1

S

y

y
y

y

 
 
 

=  
 
  

⋮
         (2.8) 

1,1 1,2 1,R

2,1 2,2 2,R

SxR

S,1 S,2 S,R

w w w

w w w
W

w w w

 
 
 

=  
 
  

⋯

⋯

⋮ ⋮ ⋮

⋯

       (2.9) 

1

2

Sx1

R

p

p
P

p

 
 
 

=  
 
  

⋮
         (2.10) 

1

2

Sx1

S

b

b
b

b

 
 
 

=  
 
  

⋮
         (2.11) 

 
โดยทั4วไปแลว้จาํนวนของขอ้มูลอินพุตกบัจาํนวนชั3นของเซลล์ประสาทเทียมที4นาํมา

ต่อขนานกนัเป็นชั3นนั3นไม่จาํเป็นตอ้งเท่ากนั เช่นเดียวกนักบัชนิดฟังก์ชั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้นของแต่
ละเซลล์ประสาทเทียมก็ไม่จาํเป็นตอ้งเลือกใชเ้ป็นชนิดเดียวกนัทั3งหมด สําหรับสัญลกัษณ์ของการ
เชื4อมต่อของเซลลป์ระสาทเทียมที4เป็นโครงข่ายแบบชั3นเดียวสามารถเขียนไดด้งัแสดงไวใ้นรูปที4 2.5 

 

 
รูปทีJ 2.5 สัญลกัษณ์ของการเชื4อมต่อของเซลลป์ระสาทเทียมที4เป็นโครงข่ายแบบชั3นเดียว 
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ความสามารถในการประมวลผล และการเก็บขอ้มูลของโครงข่ายประสาทจะอยูใ่นรูป
ของโครงสร้างคู่ขนาน (Parallel Structure) การกระจายนํ3 าหนกั (Distributed) และการถ่ายทอด
ขอ้มูลระหวา่งชั3นประมวลผล (Interactive) ความสามารถในการประมวลผลของโครงข่ายถูกเก็บไว้
ในหลายที4 เช่น ในรูปแบบการต่อเชื4อมระหว่างหน่วยประมวลผลและในนํ3 าหนักการต่อเชื4อม
ระหวา่งสองขอ้มูลเขา้กบัหน่วยประมวลผล สําหรับการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมขึ3นนั3นจะตอ้ง
มีกระบวนการฝึกสอนซํ3 าๆ เพื4อให้โครงข่ายได้ปรับเปลี4ยนนํ3 าหนักระหว่างหน่วยประมวลผล
เป้าหมายของการฝึกสอนคือ กระบวนการที4จะทาํให้ได้เซตของนํ3 าหนักที4สามารถทาํให้กลุ่ม
ตวัอย่างทั3งหมดที4ใช้ในการฝึกสอนอยู่ธในรูปแบบที4ถูกตอ้ง ซึ4 งจะนาํไปใชใ้นการกาํหนดรูปแบบ
ของขอ้มูลในชั3นแสดงผล กระบวนการทั3งหมดนี3 เรียกว่าการเรียนรู้ของโครงข่าย ซึ4 งมีอยู่ 2 แบบ
หลกัๆ คือ การเรียนรู้ภายใตก้ารควบคุม (Supervised Learning) และการเรียนรู้แบบไม่มีการควบคุม 
(Unsupervised Learning) สําหรับการเรียนรู้ภายใตก้ารควบคุมนั3นเป็นกรณีที4ใช้ตวัอย่างในการ
ฝึกสอนโดยมีขอ้มูลเขา้ (Input) และขอ้มูลออก (Target Output) เพื4อใชใ้นการฝึกสอน โดยโครงข่าย
จะกรองขอ้มูลเขา้ ประมวลผลและสร้างขอ้มูลออกขึ3นมา และจะนาํไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลออก 
(Targe Output) ของตวัอยา่งการฝึกสอน หากขอ้มูลออกที4ไดจ้ากการประมวลผลไม่สอดคลอ้งกบั
ตวัอย่างการฝึกสอน โครงข่ายจะปรับเปลี4ยนนํ3 าหนักใหม่เพื4อให้ได้ข้อมูลออกที4ดีและมีความ
ใกลเ้คียงมากกวา่ ซึ4 งความสัมพนัธ์ของขอ้มูลนาํเขา้และชั3นขอ้มูลออกของแต่ละชั3นมีความสัมพนัธ์
กนัดงันี3  

( )1 1 1 1y f W p b= +   ( )2 2 2 1 2y f W y b= +   ( )N N N N 1 Ny f W y b−= +              (3.12) 

 

∑

∑

∑

∑

∑

∑

∑

∑

 
รูปทีJ 2.6 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมที4มีหลายชั3น 
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รูปทีJ 2.7 สัญลกัษณ์ของโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวน N ชั3น 

 

สําหรับ รูปที4 2.7 เป็นสัญลกัษณ์ที4ใช้แทนโครงข่ายประสาทเทียมที4มีโครงสร้างหลาย
ชั3น เมื4อสังเกตโครงข่ายประสาทเทียมที4มีโครงสร้างหลายชั3นจะพบวา่มีพารามิเตอร์ที4ตอ้งออกแบบ
จาํนวนมาก ดังนั3 นสิ4 งแรกของการออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมที4มีโครงสร้างหลายชั3 น
ผูอ้อกแบบต้องทาํการกําหนดค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวเสียก่อน ได้แก่ จาํนวนของข้อมูลอินพุต 
จาํนวนขอ้มูลเอาตพ์ุต จาํนวนชั3นซ่อนเร้นของโครงข่าย จาํนวนเซลล์ประสาทในแต่ละชั3นซ่อนเร้น 
ชนิดของฟังก์ชั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้นของแต่ละเซลล์ประสาทเทียมที4อยู่ในแต่ละชั3น อย่างไรก็ตาม
วิธีการกาํหนดพารามิเตอร์เหล่านี3 ไม่มีกฎเกณฑ์ที4ชัดเจน ในบางปัญหาการออกแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมที4มีจาํนวนชั3นซ่อนเร้นน้อยกว่าอาจมีประสิทธิภาพการทาํงานสูงกว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมที4มีจาํนวนชั3นซ่อนเร้นมากกวา่ก็เป็นได ้แต่ในการใชง้านทั4วไปโครงข่ายที4มีชั3นซ่อน
เร้นหนึ4งหรือสองชั3นก็เพียงพอต่อการนาํไปใชใ้นการแกปั้ญหา 

 

2.2 ฟังก์ชัJนกระตุ้นไม่เชิงเส้น 

ฟังก์ชั4นกระตุน้ (Activation Function) หรือ ฟังก์ชั4นถ่ายโอน (Transfer Function) มีอยู่
หลายรูปแบบ ซึ4 งการจะนาํฟังก์ชั4นชนิดไหนมาใช้ขึ3นอยู่กบัรูปแบบของปัญหาและขอบเขตของ
ผลลพัธ์ว่ามีค่าที4ต่อเนื4องหรือไม่ โดยทั4วไปจะแบ่งฟังก์ชั4นกระตุน้ออกเป็น 2 รูปแบบคือ ฟังก์ชั4น
กระตุน้เชิงเส้นตรงและฟังกช์ั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้น การเลือกใชฟั้งกช์ั4นกระตุน้ในเซลลป์ระสาทเทียม
จะขึ3นอยู่กบัลกัษณะของระบบที4จะนาํเอาโครงข่ายประสาทเทียมไปประยุกต์ใช้ฟังก์ชั4นกระตุน้
เส้นตรงและฟังก์ชั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้นที4ไดรั้บความนิยมในการนาํมาใช้งานในโครงข่ายประสาท
เทียมมีอยูห่ลายแบบดงัแสดงในรูปที4 2.8  
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รูปทีJ 2.8 ฟังกช์ั4นกระตุน้ไม่เชิงเส้นที4ใชใ้นโครงข่ายประสาทเทียม 

  

2.3 กฎการเรียนรู้ 

การเรียนรู้เป็นลกัษณะพื3นฐานของความสามารถในการประมวลผล แมว้า่รายละเอียด
เกี4ยวกบัการเรียนรู้ของโครงข่ายจะเป็นเรื4องยาก ที4จะอธิบายให้อยู่ในรูปสูตรสําเร็จ การเรียนรู้มี
ความสําคญัต่อการพฒันาโครงสร้างและนํ3 าหนักการเชื4อมต่อระหว่างหน่วยประมวลผลภายใน
โครงข่ายใหมี้ประสิทธิภาพ โดยปกติโครงข่ายจะเรียนรู้นํ3าหนกัการต่อเชื4อมจากตวัอยา่งที4ใชใ้นการ
ฝึกสอน ประสิทธิภาพของโครงข่ายจะเพิ4มขึ3นตามระยะเวลาที4ไดพ้ฒันาปรับเปลี4ยนปริมาณนํ3 าหนกั
การต่อเชื4อมภายในโครงข่ายอย่างซํ3 าๆ และต่อเนื4อง การจะทําความเข้าใจหรือออกแบบ
กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประการแรกจะตอ้งกาํหนดลกัษณะโครงสร้างและรูปแบบการ
ทาํงานของโครงข่ายก่อน ซึ4 งจะตอ้งทราบวา่ขอ้มูลเขา้และขอ้มูลออกของโครงข่ายคืออะไร อนัจะ
นาํไปสู่การพิจารณาเลือกใชรู้ปแบบการเรียนรู้ และประการที4สองตอ้งทาํความเขา้ใจถึงการพฒันา
และปรับเปลี4ยนนํ3าหนกัการต่อเชื4อมของโครงข่าย ซึ4 งหมายถึงกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายที4จะ
นาํไปใชใ้นการปรับเปลี4ยนนํ3าหนกันั4นเอง  
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รูปแบบการเรียนรู้มีอยู ่3 รูปแบบ คือ การเรียนรู้แบบมีการควบคุม (Supervised), แบบ

ไม่มีการควบคุม (Unsupervised), และแบบผสมผสาน (Hybrid) การเรียนรู้ของโครงข่ายเกี4ยวเนื4อง
กบั 3 ส่วนหลกั ๆ คือ (1) ความจุ (Capacity) หมายถึง ความสามารถในการจดัเก็บรูปแบบนํ3 าหนกั
การเชื4อมต่อหลาย ๆ แบบ รวมถึงขอบเขตการทาํงานของโครงข่าย, (2) ความซบัซ้อนของตวัอยา่ง
ฝึกสอน (Sample Complexity) ซึ4 งจะเป็นตวักาํหนดจาํนวนตวัอยา่งที4จะใชใ้นการฝึกสอนเพื4อเป็น
การสร้างความเชื4อมั4นว่าโครงข่ายนั3นสามารถนาํไปใช้งานได้จริง และไม่เกิดขอ้ผิดพลาด หาก
ตวัอย่างการฝึกสอนน้อยเกินไปก็จะทาํให้โครงข่ายเกิดการแกว่ง (Over-fitting) และ (3) ความ
ซบัซ้อนในการคาํนวณ (Computational Complexity) สามารถบ่งชี3ความซบัซ้อนในการคาํนวณได้
จากระยะเวลาที4ใชใ้นกระบวนการเรียนรู้และแกปั้ญหาจากตวัอยา่งการฝึกสอน เพื4อใชใ้นการเรียนรู้
ของโครงข่ายประสาทเทียมซึ4 งอยูใ่นรูปของคู่ขอ้มูลอินพุต (input) และเป้าหมาย (target) ที4ตอ้งการ
ใหโ้ครงข่ายประสาทเทียมตอบสนองต่อรูปแบบของชุดขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่ง ดงันี3  

{ } { } { }1 1 2 2 Q Qp , t , p , t , , p , t…        (2.13) 

เมื4อ i ip , t  เป็นขอ้มูลอินพุตและค่าเป้าหมายของขอ้มูลรับเขา้นั3นๆ ตามลาํดบั 

เมื4อขอ้มูลอินพุตถูกป้อนให้กบัโครงข่ายประสาทเทียม ขอ้มูลเอาต์พุตของโครงข่าย
ประสาทเทียมจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัเป้าหมายของขอ้มูลอินพุตนั3นๆ หากค่าทั3งสองแตกต่างกนั
โครงข่ายประสาทเทียมก็จะยอ้นกลบัไปทาํการปรับค่านํ3 าหนกัประสาทและค่าไบอสัตามกฎการ
เรียนรู้ที4เลือกไวเ้พื4อใหข้อ้มูลนาํออกจากโครงข่ายลู่เขา้สู่เป้าหมายที4ตอ้งการมากที4สุด 

 
2.4 การเรียนรู้แบบแพร่กลบั 

คุณสมบัติสําคัญของโครงข่ายประสาทเทียม คือ ความสามารถในการเรียนรู้จาก
ตวัอย่าง โดยพยายามคาํนวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูล (Input) และผลลพัท์ (Output) การ
เรียนรู้นี3จะเริ4มจากการสุ่มค่านํ3 าหนกั (Weight) และค่าเบี4ยงเบนเริ4มตน้ (Bias) ค่าผลลพัธ์ที4ไดจ้ากค่า
เริ4 มต้นจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง ค่าที4แตกต่างจะถูกนํามาปรับค่านํ3 าหนักและค่า
เบี4ยงเบนโดยวิธีลองผิดลองถูก (Trial and Error) จนไดผ้ลลพัธ์ที4ใกลเ้คียงหรือตรงกบัผลลพัธ์จริง 
ค่านํ3าหนกัและค่าเบี4ยงเบนสุดทา้ยจะถูกนาํมาใชใ้นการพยากรณ์ผลลพัธ์ที4เกิดขึ3นจากขอ้มูลใหม่  

วิธีการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้กฎการเรียนรู้แบบแพร่กลับให้กับ
โครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวน N ชั3น เริ4มตน้จากการป้อนคู่ขอ้มูลชุดตวัอย่างในรูป ขอ้มูล
อินพุต-ขอ้มูลเป้าหมาย ใหแ้ก่โครงข่ายประสาทเทียม 
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 { } { } { }1 1 2 2 Q Qp , t , p , t , , p , t…        (2.14) 

ขอ้มูลอินพุตที4ป้อนให้แก่โครงข่ายประสาทเทียมจะถูกนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลเอาต์พุตใน
ชั3นแรกของโครงข่ายประสาทเทียม ซึ4 งสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการไดด้งันี3  

 
0y p=           (2.15) 

 
ส่วนขอ้มูลเอาตพ์ุตของชั3นต่อไปสามารถคาํนวณหาไดจ้าก 
 

( )l 1 l 1 l 1 l l 1y f W y b+ + + += +         (2.16) 

เมื4อ l=0,1,2, ,N-1 เป็นลาํดบัของชั3นซ่อนเร้นในโครงข่าย ตามลาํดบั 
 
จากสมการที4ผา่นมาจะพบวา่ขอ้มูลเอาตพ์ุตจากชั3นสุดทา้ย (N) ของโครงข่ายประสาท

เทียมก็คือ Ny  นั4นเอง เมื4อป้อนขอ้มูลอินพุต p ให้กบัโครงข่ายประสาทเทียม โครงข่ายประสาท
เทียมจะนาํเอาขอ้มูลที4ไดรั้บไปคาํนวณหาขอ้มูลเอาต์พุตในแต่ละชั3นไปเป็นลาํดบั ดว้ยค่านํ3 าหนกั
และค่าไบอสัที4กาํหนดไวเ้ริ4มตน้ จนกระทั4งได้ข้อมูลเอาต์พุตจากโครงข่ายประสาทเทียมในชั3น
สุดทา้ย Ny  ขอ้มูลเอาตพ์ุตนี3 จะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลเป้าหมาย t ดว้ยกฎการเรียนรู้แบบ
แพร่กลบัเพื4อทาํการปรับพารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียม อนัไดแ้ก่ นํ3 าหนกัประสาทและค่า
โนม้เอียง เพื4อให้มีความคลาดเคลื4อนแบบกาํลงัสอง (mean square error) ระหวา่งขอ้มูลนาํออกใน
ชั3นสุดทา้ยกบัขอ้มูลเป้าหมายใหน้อ้ยที4สุดต่อไป 

จะพบว่าสําหรับแต่ละชุดของขอ้มูลอินพุตและขอ้มูลเป้าหมายที4ป้อนให้แก่โครงข่าย
ประสาทเทียมจะตอ้งมีการคาํนวณค่าขอ้มูลเอาต์พุตของแต่ละชั3นของโครงข่ายถดัไปเรื4อยๆ จนได้
ขอ้มูลเอาต์พุตในชั3นสุดทา้ย กระบวนการดงักล่าวนี3 จะถูกเรียนว่า การป้อนไปหน้า (feedforward) 
หลงัจากไดข้อ้มูลเอาตพ์ุตของโครงข่ายในชั3นสุดทา้ยแลว้ ก็ทาํการวเิคราะห์ค่าความคาดเคลื4อนแบบ
กาํลงัสองเพื4อนาํไปปรับพารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาทเทียมใหม่ซึ4 งเป็นกระบวนที4ถูกเรียกว่า 
การแพร่กลบั (backpropagation) นั4นเอง กระบวนการทั3งสองนี3 จะเกิดขึ3นสลบักนัไปเรื4อยๆ และจะ
ยุติลงเมื4อค่าความคลาดเคลื4อนแบบกาํลงัสอง (mean square error) ระหวา่งขอ้มูลเอาตพ์ุตในชั3น
สุดทา้ยกบัค่าเป้าหมายมีค่านอ้ยที4สุดหรืออยูใ่นเกณฑที์4กาํหนดใหก้บัโครงข่าย 

สําหรับรายละเอียดของที4มาของกฎการเรียนรู้แบบแพร่กลบัในการปรับพารามิเตอร์
ของโครงข่ายประสาทเทียมจะไม่ขอนาํมาเสนอในที4นี3  เนื4องจากมีปรากฏอยู่ในหนังสือตาํราที4
เกี4ยวกับโครงข่ายประสาทเทียมทั4วไป แต่จะได้นําเสนอเฉพาะรายละเอียดของการเปลี4ยน
พารามิเตอร์ดงักล่าวเท่านั3น ซึ4 งมีรายละเอียดดงันี3  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )m m m m 1

new oldW k 1 W k 1 k y k−+ = η − −η αδ     (2.17) 

( ) ( ) ( ) ( )m m m

new oldb k 1 b k 1 k+ = − −η αδ       (2.18) 

 

โดยที4 α  เป็นค่าคงที4ของการเรียนรู้ (learning rate) มีช่วงค่าอยู่ระหว่าง 0-1, η  เป็น
ค่าคงที4โมเมนตมั (momentum) มีช่วงค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1, ค่า k เป็นจาํนวนรอบที4ของการเรียนรู้ และ 

mδ  เป็นค่าความไวของค่าความผิดพลาด (error sensitivity) ของชั3นขอ้มูลเอาตพ์ุตที4 m เมื4อ m เป็น
ชั3นขอ้มูลเอาต์พุตใดๆ ของโครงข่ายประสาทเทียมที4อยูใ่นรูปที4 2.7 ตามลาํดบั สําหรับค่าความไว
ของค่าความผดิพลาดของแต่ละชั3นขอ้มูลเอาตพ์ุต mδ  ในแต่ละรอบ k สามารถคาํนวณไดด้งันี3  

 

( )
m 1

S
m m m 1 m 1

i l i,l

l 1

f n w

+

+ +

=

′δ = δ∑  สาํหรับ m ที4เป็นชั3นขอ้มูลเอาตพ์ุตใดๆ           (2.19) 

( ) ( )N N N

i i i2 t y f n′δ = − −  สาํหรับ m=N ซึ4 งเป็นชั3นขอ้มูลเอาตพ์ุตชั3นสุดทา้ย  (2.20) 

 

เมื4อ i=1, 2,   , NS  เป็นลาํดบัของเซลล์ประสาทที4อยูใ่นชั3นโครงข่าย l โดยที4 NS  เป็น
จาํนวนเซลลป์ระสาททั3งหมดที4อยูใ่นแต่ละชั3นโครงข่ายใยประสาทลาํดบัที4 l 

เนื4องจากประสิทธิภาพการคาํนวณของโครงข่ายประสาทเทียมมีความสัมพนัธ์กบัค่า
ค่าคงที4ของการเรียนรู้ ค่าคงที4โมเมนตมั และจาํนวนรอบที4ของการเรียนรู้โดยตรง ซึ4 งจากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบวา่ถา้ใชค้่าคงที4ของการเรียนรู้ที4มีค่าสูงจะทาํให้ผลการคาํนวณของโครงข่าย
ลู่เขา้สู่ค่าเป้าหมายไดเ้ร็วขึ3นแต่จะค่าที4คาํนวณไดจ้ะมีการแกวง่ตวัไม่ราบเรียบ Rumelhart และคณะ 
(1986) ไดเ้สนอวิธีลดการแกวง่ของขอ้มูลเพื4อให้ผลการคาํนวณเอาตพ์ุตสู่ค่าเป้าหมายเป็นไปอยา่ง
ราบเรียบโดยการกาํหนดค่าโมเมนตมัสูงๆ ในการศึกษานี3ไดเ้ลือกใชค้่า 0.1α =  และ 0.9η =  ดว้ย
จาํนวนรอบของกระบวนการเรียนรู้จาํนวน k=10,000 รอบ 
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2.5 สรุปหลักการทัJวไปของกฎการเรียนรู้แบบแพร่กลบั 

กระบวนการทาํงานของกฎการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมสามารถสรุปไดเ้ป็น 
6 ขั3นตอน ดงัต่อไปนี3  

ขั3นตอนที4 1 ออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมโดยกาํหนด จาํนวนขอ้มูลอินพุต จาํนวน
ขอ้มูลเอาตพ์ุต จาํนวนชั3นซ่อนเร้นในโครงข่าย จาํนวนเซลลป์ระสาทเทียมที4อยูใ่นแต่ละชั3น ฟังก์ชั4น
กระตุน้ไม่เชิงเส้นแต่ละชั3น ค่านํ3าหนกัประสาทและค่าไบอสัของแต่ละเซลลป์ระสาทเทียม 

กระบวนการป้อนไปหนา้ : 
ขั3นตอนที4 2 ป้อนตวัอย่างของชุดข้อมูลอินพุตและข้อมูลเป้าหมายให้แก่โครงข่าย

ประสาทเทียมในรูปของเมตริกซ์ 
 
{ } { } { }1 1 2 2 Q Qp , t , p , t , , p , t…  

 
ขั3นตอนที4 3 คาํนวณขอ้มูลเอาตพ์ุตของเซลล์ประสาทเทียมทุกตวัในโครงข่ายประสาท

เทียม 
 

( )l 1 l 1 l 1 l l 1y f W y b+ + + += +  

 
ขั3นตอนที4 4 ทาํการคาํนวณหาผลต่างระหวา่งขอ้มูลเอาตพ์ุต (y) และขอ้มูลเป้าหมาย (t) 

ถา้ผลต่างที4เกิดขึ3นอยูใ่นช่วงที4ยอมรับไดก้ระบวนการเรียนรู้ถือวา่สิ3นสุด แต่หากผลต่างที4เกิดขึ3นมีค่า
เกินช่วงที4ยอมรับไดก้ระบวนการเรียนรู้จะเขา้สู่กระบวนการแพร่กลบัซึ4 งอยูใ่นขั3นตอนต่อไป 

 
กระบวนการแพร่กลบั :  
ขั3นตอนที4 5 วิเคราะห์หาความคลาดเคลื4อนแบบกาํลงัสองเพื4อนาํมาใชป้รับค่านํ3 าหนกั

ประสาทและค่าไบอสัใหเ้ป็นค่านํ3าหนกัประสาทและค่าไบอสัตวัใหม่ดงันี3  
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )m m m m 1

new oldW k 1 W k 1 k y k−+ = η − −η αδ  
( ) ( ) ( ) ( )m m m

new oldb k 1 b k 1 k+ = − −η αδ  
 
ขั3นตอนที4 6 นาํค่านํ3 าหนักประสาทและค่าไบอสัตวัใหม่ที4คาํนวณไดใ้น ขั3นตอนที4 5 

ยอ้นกลบัไปสู่กระบวนการเรียนรู้แบบป้อนไปหนา้ซึ4 งก็คือกลบัไปที4 ขั3นตอนที4 2 ใหม่อีกครั3 ง 
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2.6 ทฤษฎีและแนวคิดเกีJยวกบัการเกดิภัยแล้ง 

สภาวะฝนแลง้ หรือความแห้งแลง้ของลมฟ้าอากาศ (Drought) คือ ภยัธรรมชาติอนัเกิด
จากการมีฝนตกน้อยกว่าปกติ หรือฝนไม่ตกตามฤดูกาล ทาํให้เกิดการขาดแคลนนํ3 าใช้ พืชพรรณ
ต่างๆ ขาดนํ3 าหล่อเลี3 ยง ขาดความชุ่มชื3น ทาํให้พืชผลไม่สมบูรณ์ หรือเจริญเติบโตให้ผลตามปกติ
เกิดความเสียหาย และความขาดแคลนทั4วไป ความรุนแรงของฝนแลง้ ขึ3นอยูก่บัความชื3นในอากาศ 
ความชื3นในดิน ระยะเวลาที4เกิดความแห้งแลง้ และความกวา้งใหญ่ของพื3นที4ที4เกิดความแห้งแล้ง 
(2538, อา้งโดย บริษทั ไอดบัเบิ3ลยบีู – สยามเทค็ จาํกดั, 2541) 

สมิทธ (2534) สรณีและคณะ (2524) และกรมอุตุนิยมวิทยา (2533) ไดแ้บ่งสาเหตุของ
ความแหง้แลง้เป็นสองกลุ่ม คือ ความแหง้แลง้ที4เกิดจากเหตุการณ์ธรรมชาติ ความแห้งแลง้ที4ยากต่อ
การควบคุม คือความแห้งแลง้ที4เกิดจากเหตุการณ์ธรรมชาติ เนื4องดว้ยธรรมชาติไดถู้กคุกคามและ
เปลี4ยนแปลงดว้ยพลงัมนุษย ์จนกลายเป็นการทาํลายสมดุลของธรรมชาติหรือระบบ ทาํให้เกิดความ
แหง้แลง้ เนื4องจากปัจจยัดงันี3การขาดแคลนนํ3าฝน ฝนที4ตกในประเทศไทยและในเขตแห้งแลง้ทั4วไป
มีฝนตกเนื4องจากมรสุมและลมพาย ุสาเหตุของการขาดแคลนนํ3 าฝนอาจเป็นเพราะลมมรสุมเริ4มตน้ชา้
และมรสุมสิ3นสุดเร็วกว่าปกติ รวมทั3งพายุเคลื4อนที4เขา้สู่ประเทศไทยอาจมีการเปลี4ยนทิศทางหรือมี
ความเร็วตํ4า  

1.อิทธิพลของลมและอุณหภูมิลมหรืออากาศ ในลกัษณะที4เคลื4อนที4มีบทบาทสําคญัใน
การสร้างการเปลี4ยนแปลงอุณหภูมิ ความชื3น และลกัษณะต่างๆ ของภูมิอากาศ การเกิดลมที4มีอตัรา
ความเร็วสูง จะทาํใหเ้กิดการสูญเสียนํ3ามีผลต่อการเกิดความแหง้แลง้ 

2. ความชื3นในบรรยากาศ ความชื3นในบรรยากาศเป็นปัจจยัในการเกิดฝนซึ4 งมีปัจจยั
ร่วมกบั Condensation nuclei และกระบวนการควบแน่น การมีความชื3นที4พอเหมาะยอ่มเป็นสิ4งที4ทาํ
ให้เกิดฝนได้ บางพื3นที4 มีการเปลี4ยนแปลงความชื3 นโดยลมแรงหรือลมร้อนจะทาํให้เกิดการ
เปลี4ยนแปลงได้ ในขณะเดียวกันความชื3นในบรรยากาศเป็นตวัควบคุมอตัราการระเหยนํ3 า ถ้า
ความชื3นมากการระเหยจะนอ้ย ความแหง้ก็จะเกิดไดย้ากกวา่ภาวการณ์ระเหยมาก 

3. ความเยน็ของนํ3 าในมหาสมุทร ในหลกัการทางวิทยาศาสตร์บรรยายไวว้่าโมเลกุล
ของสารทุกชนิดจะมีการเคลื4อนที4เสมอ อุณหภูมิที4สูงขึ3นการเคลื4อนที4จะเร็วขึ3น นํ3 าในมหาสมุทรก็
เช่นกัน โมเลกุลจะมีการเคลื4อนที4ตลอดเวลา เมื4ออุณหภูมิสูงขึ3 นก็จะหนีจากผิวนํ3 ามหาสมุทร
กลายเป็นไอนํ3าขึ3นสู่บรรยากาศชั3นบนเนื4องจากความร้อนของโลกเพิ4มขึ3น มีการละลายของนํ3 าแข็งที4
ขั3วโลก ทาํให้ฝนอาจจะตกน้อยลงเพราะไม่มีการเกิดไอตามปกติ อีกกรณีหนึ4 งที4อาจเกิดขึ3น คือ ไอ
นํ3 าจากแหล่งนํ3 าที4ระเหยเคลื4อนที4ผ่านภาวะนํ3 าทะเลเย็น อาจมีผลทาํให้ชะลอหรือหยุดเคลื4อนที4
เนื4องจากความหนาแน่นเพิ4มขึ3นหรือบางส่วนกลั4นตวัเป็นเมฆหมอก แลว้ตกลงสู่ทะเลมหาสมุทรอีก
จึงทาํใหพ้ื3นที4บนบกแหง้แลง้ได ้
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4. กิจกรรมของดิน ดินป่าไมเ้ป็นดินที4มีชีวิต หมายถึง ดินที4มีกิจกรรมของสิ4งมีชีวิต ทั3ง
รากพืชเองและสิ4งมีชีวติ หรือสัตวใ์นดิน ทาํให้ดินมีโครงสร้างที4เอื3อให้นํ3 าถูกเก็บไวใ้นดินไดม้าก มี
ทั3ง Micropores และ Macropores คละกนั ทาํใหน้ํ3าฝนที4ตกลงมาถูกดูดซบัไว ้แลว้ค่อยถูกปลดปล่อย
สู่ลาํหว้ยลาํธารทาํใหไ้ม่เกิดความแห้งแลง้ได ้อยา่งไรก็ดี ชนิดพืชที4ปกคลุม ความหนาแน่น และภยั
ที4จะเกิดขึ3น เป็นปัจจยัที4สาํคญัที4จะทาํใหเ้กิดกิจกรรมของดินเปลี4ยนแปลงไป 

 
ความแห้งแลง้ที4เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์กิจกรรมของมนุษยที์4มีบทบาทสําคญัที4ทาํ

ให้เกิดความแห้งแล้งและสร้างภาวะความสมบูรณ์ของนํ3 าได ้ซึ4 งกิจกรรมทั3งหมดจะเกี4ยวขอ้งกบั
ความผาสุกของมนุษย ์ทั3งดาํเนินการเพื4อปัจจยัสี4หรือมากกวา่ 

1. การทาํลายป่า ป่าไมเ้ป็นพืชปกคลุมดินที4ธรรมชาติสร้างเอาไวภ้ายในระบบป่าไม้
ประกอบดว้ยสิ4งมีชีวติและสิ4งไม่มีชีวติ กิจกรรมตามธรรมชาติของสิ4งเหล่านั3นทาํให้ดินมีชีวิตทาํให้
ดินสามารถเก็บนํ3าไดอ้ยา่งมีศกัยภาพขึ3น ในป่าดงดิบธรรมชาติดินสามารถดูดซบันํ3 าไวไ้ดแ้ลว้ค่อยๆ 
ปลดปล่อยหล่อเลี3ยงลาํธารตลอดปี ความจริงป่าบางชนิดที4มีดินหนา อินทรียวตัถุสูงและป่าหนาไม่
ถูกรบกวนแลว้ อาจถูกดูดซบันํ3าฝนที4ตกลงมาไดม้ากถึง 300 มิลลิเมตร จึงเห็นไดว้า่การไม่ทาํลายป่า
เป็นการผดุงไวซึ้4 งความชุ่มชื3น การทาํลายป่าดว้ยวิธีใดก็ตามจะก่อให้เกิดความแห้งแลง้ตามมาไม่
มากก็นอ้ย 

2. การทาํการเกษตร การทาํการเกษตรไม่วา่จะปลูกพืชหรือเลี3ยงสัตว ์ลว้นส่งผลให้เกิด
ความแห้งแลง้ได ้ดงัไดก้ล่าวแลว้ในส่วนของการชะลา้งพงัทลายของดิน การเกษตรกรรมที4ผิดวิธี
ก่อใหเ้กิดการพงัทลายของดิน ซึ4 งจะก่อใหเ้กิดความแหง้แลง้ตามมา สาเหตุสาํคญัก็คือ ทาํให้การเก็บ
กกันํ3าในดินมีนอ้ยลงหรือไม่มีเลย เพราะไม่มีการซึมนํ3าผา่นผวิดินลงไปเก็บเลย นอกจากนี3การใชย้า
ปราบศตัรูพืช มีผลทาํให้ดินตาม ไม่มีกิจกรรม ดินจึงเก็บนํ3 าไม่ไดม้ากเท่าที4ควรจะเป็นความแห้ง
แล้งก็จะตามมาดว้ย การเลี3 ยงสัตวน์อกเหนือจากปล่อยให้กินหรือทาํลายสิ4งปกคลุมดินแล้ว การ
เหยยีบย ํ4าดินใหแ้น่นตวั ทาํใหดิ้นไม่เก็บนํ3า มีผลทาํใหเ้กิดความแหง้แลง้ดว้ย 

3. การก่อสร้างและการทาํเหมืองแร่ การก่อสร้างไดแ้ก่ ถนน การตั3งถิ4นฐานและการทาํ
เหมืองแร่ มีผลต่อการเกิดการชะลา้งพงัทลาย มีส่วนทาํให้แหล่งนํ3 าตื3นเขินไม่สามารถเก็บนํ3 าใน
บริเวณที4ตอ้งการได ้จึงทาํใหเ้กิดปัญหาการขาดแคลนนํ3า 

จากรายงานโครงการพฒันาระบบสารสนเทศพื3นที4เสี4ยงภยัแลง้เป็นโครงการของศูนย์
ขอ้มูลขอ้สนเทศ สาํนกังานปลดักระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละสิ4งแวดลอ้ม ภายใตโ้ครงการ
มิยาซาว่า โดยมีศูนยค์อมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่นเป็นที4ปรึกษา ไดส้รุปสาเหตุของการเกิด
ความแหง้แลง้มีสาเหตุดงันี3  
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1. การแปรปรวนของลมฟ้าอากาศ ทาํใหฝ้นตกนอ้ยกวา่ปกติหรือไม่ตกตอ้งตามฤดูกาล 
จาํนวนวนัที4ฝนตกนอ้ยกวา่เกณฑเ์ฉลี4ยหรือฝนทิ3งช่วงนานผดิปกติ 

2. การขาดความสมดุลของธรรมชาติ จึงไม่เอื3ออาํนวยต่อการเกิดฝน 
3. การเปลี4ยนแปลงสภาพสิ4งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ การตดัไมท้าํลายป่าตน้นํ3า 
4. การใช้นํ3 าที4มีปริมาณเพิ4มมากขึ3น เนื4องจากการพฒันาพื3นที4ทั3งทางดา้นเกษตรกรรม

และอุตสาหกรรม รวมทั3งการเพิ4มของประชากร 
 
สีใส ยี4สุ่นแสง (2547) ไดท้าํการศึกษาเรื4อง การประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

เพื4อการวเิคราะห์พื3นที4เสี4ยงภยัแลง้จงัหวดัพิษณุโลก พบวา่ ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัสิ4งแวดลอ้ม
และความเสี4 ยงของการเกิดภัยแล้งตามกลุ่มปัจจัย พบว่า ความเสี4 ยงต่อภัยแล้งของพื3นที4 มี
ความสัมพนัธ์กับปัจจยัด้านศกัยภาพนํ3 าใต้ดินและลุ่มนํ3 า (R=0.95) มากกว่าปัจจยัด้านสภาพภูมิ
ประเทศและดิน (R=0.88) ปัจจัยด้านระยะห่างจากแหล่งนํ3 า (R=0.91) และปัจจัยด้านนํ3 าฝน 
(R=0.88) ได้ทาํการศึกษาช่วงชั3นขอ้มูลปัจจยัและเปรียบเทียบค่าระดบัชั3นขอ้มูลโดยใช้วิธีระบบ
ผูเ้ชี4ยวชาญ (Mathematical analysis) และวิธีสถิติการจาํแนกกลุ่ม (Discriminant analysis) ผลที4ได้
สามารถเปรียบเทียบ ดงัตารางที4 2 
 
ตารางทีJ 2.1  เปรียบเทียบช่วงค่าตวัแปรตามระดบัคะแนนตวัแปร ที4ใชใ้นการประเมินพื3นที4เสี4ยง

ภยัแลง้ตามวธีิการประเมินโดยระบบผูเ้ชี4ยวชาญและการใชส้ถิติการจาํแนกกลุ่ม 

ระดับนํaาหนัก 
ช่วงค่าตัวแปรตามวธีิการประเมิน 

โดยระบบผู้เชีJยวชาญ 

ช่วงค่าตัวแปรตาม 

โดยใช้สถิติการจําแนกกลุ่ม 

ปัจจยัดา้นปริมาณนํ3าฝน 
 1. ปริมาณนํ3าฝนเฉลี4ย (30 ปี) 
4 - นอ้ยกวา่ 1,039.90 มม. - นอ้ยกวา่ 1,168.44 มม. 
3 - ระหวา่ง 1,039.90 – 1,329.64 มม. - 1,168.44 – 1,322.47 มม. 
2 - ระหวา่ง 1,039.90 – 1,329.64 มม. - 1,322.47 – 1,296.86 มม. 
1 - มากกวา่ 1,623.44 มม. - มากกวา่ 1,623.44 มม. 
 2. จาํนวนวนัที4ฝนตกรายปีเฉลี4ย (30 ปี) 
4 - นอ้ยกวา่ 60.66 วนั - นอ้ยกวา่ 76.84 วนั 
3 - ระหวา่ง 60.66 – 78.55 วนั - 76.84 – 87.60 วนั 
2 - ระหวา่ง 78.55 – 96.44 วนั - 87.60 – 95.60 วนั 
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ระดับนํaาหนัก 
ช่วงค่าตัวแปรตามวธีิการประเมิน 

โดยระบบผู้เชีJยวชาญ 

ช่วงค่าตัวแปรตาม 

โดยใช้สถิติการจําแนกกลุ่ม 

1 - มากกวา่ 96.44 วนั - มากกวา่ 96.44 วนั 
 3. ปริมาณฝนที4เคยตกสูงสุดในรอบวนัเฉลี4ย (30 ปี) 
4 - นอ้ยกวา่ 153.48 มม. - นอ้ยกวา่ 149.02 มม. 
3 - ระหวา่ง 153.48 – 200.62 มม. - 149.02 – 177.83 มม. 
2 - ระหวา่ง 200.62 – 247.76 มม. - 177.83 – 216.14 มม. 
1 - มากกวา่ 247.76 มม. - มากกวา่ 216.14 มม. 
ปัจจยัดา้นศกัยภาพนํ3าใตดิ้นและลุ่มนํ3า 
 1. ความหนาแน่นของบ่อนํ3าเฉลี4ย 
4 - นอ้ยกวา่ 5.45 บ่อ/ตร.กม. - นอ้ยกวา่ 2.70 บ่อ/ตร.กม. 
3 - ระหวา่ง 5.45 – 15.41 บ่อ/ตร.กม. - 2.70 – 4.99 บ่อ/ตร.กม. 
2 - ระหวา่ง 15.41 – 25.37 บ่อ/ตร.กม. - 4.99 – 30.61 บ่อ/ตร.กม. 
1 - มากกวา่ 25.37 บ่อ/ตร.กม. - มากกวา่ 30.61 บ่อ/ตร.กม. 
 2. ความสามารถใหน้ํ3าของชั3นหินใหน้ํ3า 
4 - นอ้ยกวา่ 5 ลบ.ม./ซม. - นอ้ยกวา่ 4.35 ลบ.ม./ซม. 
3 - ระหวา่ง 5 – 10 ลบ.ม./ซม. - 8.81 – 10.92 ลบ.ม./ซม. 
2 - ระหวา่ง 10 – 15 ลบ.ม./ซม. - 10.92 – 11.77 ลบ.ม./ซม. 
1 - มากกวา่ 15 ลบ.ม./ซม. - มากกวา่ 11.77 ลบ.ม./ซม. 
 3. ความสามารถใหน้ํ3าของบ่อบาดาล 
4 - นอ้ยกวา่ 5 ลบ.ม./ซม. - นอ้ยกวา่ 4.35 ลบ.ม./ซม. 
3 - ระหวา่ง 5 – 7.5 ลบ.ม./ซม. - 4.35 – 9.12 ลบ.ม./ซม. 
2 - ระหวา่ง 7.5 – 10 ลบ.ม./ซม. - 9.12 – 15.45 ลบ.ม./ซม. 
1 - มากกวา่ 10 ลบ.ม./ซม. - มากกวา่ 15.45 ลบ.ม./ซม. 
 4. ความหนาแน่นของลาํนํ3าในลุ่มนํ3ายอ่ย 
4 - นอ้ยกวา่ 0.15 กม./ตร.กม. - นอ้ยกวา่ 0.25 กม./ตร.กม. 
3 - ระหวา่ง 0.15 – 0.30 กม./ตร.กม. - 0.25 – 0.34 กม./ตร.กม. 
2 - ระหวา่ง 0.30 – 0.45 กม./ตร.กม. - 0.34 – 0.35 กม./ตร.กม. 
1 - มากกวา่ 0.45 กม./ตร.กม. - มากกวา่ 0.35 กม./ตร.กม. 
 5. ขนาดของพื3นที4ลุ่มนํ3ายอ่ย 
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ระดับนํaาหนัก 
ช่วงค่าตัวแปรตามวธีิการประเมิน 

โดยระบบผู้เชีJยวชาญ 

ช่วงค่าตัวแปรตาม 

โดยใช้สถิติการจําแนกกลุ่ม 

4 - มากกวา่ 3,000 ตร.ม. - มากกวา่ 3,392 ตร.ม. 
3 - ระหวา่ง 2,000 – 3,000 ตร.ม. - 1,084 – 3,392 ตร.ม. 
2 - ระหวา่ง 1,000 – 2,000 ตร.ม. - 936 – 1,084 ตร.ม. 
1 - นอ้ยกวา่ 1,000 ตร.ม. - นอ้ยกวา่ 936 ตร.ม. 
ปัจจยัดา้นระยะห่างจากแหล่งนํ3า 
 1. ระยะห่างจากเส้นลาํนํ3าที4ไหลทั3งปี 
4 - มากกวา่ 3,000 เมตร - มากกวา่ 5.03 เมตร 
3 - ระหวา่ง 2,000 – 3,000 ตร.ม. - 2.22 - 5.03 เมตร 
2 - ระหวา่ง 1,000 – 2,000 ตร.ม. - 1.62 – 2.22 เมตร 
1 - นอ้ยกวา่ 1,000 ตร.ม. - นอ้ยกวา่ 1.62 เมตร 
 2. ระยะห่างจากแหล่งนํ3าผวิดิน 
4 - มากกวา่ 3,000 เมตร - มากกวา่ 43.16 เมตร 
3 - ระหวา่ง 2,000 – 3,000 ตร.ม. - 27.91 - 43.16 เมตร 
2 - ระหวา่ง 1,000 – 2,000 ตร.ม. - 14.31 – 27.91 เมตร 
1 - นอ้ยกวา่ 1,000 ตร.ม. - นอ้ยกวา่ 14.31 เมตร 
 3. ระยะห่างจากพื3นที4ชลประทาน 
4 - นอกเขตระยะทางมากกวา่ 2,000 เมตร - มากกวา่ 59.12 เมตร 
3 - นอกเขตระหวา่ง 1,000 – 2,000 เมตร - 40.18 – 59.12 เมตร 
2 - นอกเขตระหวา่ง 0 - 1,000 ตร.ม. - 21.32 – 40.18 เมตร 
1 - ในเขตชลประทาน - นอ้ยกวา่ 21.32 เมตร 
 4. ระยะห่างจากสถานีสูบนํ3าดว้ยไฟฟ้า 
4 - ระยะห่างมากกวา่ 3,000 เมตร - มากกวา่ 18.07 เมตร 
3 - ระหวา่ง 2,000 – 3,000 ตร.ม. - 11.46 – 18.07 เมตร 
2 - ระหวา่ง 1,000 – 2,000 ตร.ม. - 8.17 – 11.46 เมตร 
1 - ระยะห่างนอ้ยกวา่ 1,000 ตร.ม. - นอ้ยกวา่ 8.17 เมตร 
ปัจจยัดา้นสภาพภูมิประเทศและดิน 
 1. สภาพการระบายนํ3าของดินจากกลุ่มขอ้มูลกลุ่มดิน 
4 - การระบายนํ3าดี-ดีเกินไป (4) - นอ้ยกวา่ 3.82 
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ระดับนํaาหนัก 
ช่วงค่าตัวแปรตามวธีิการประเมิน 

โดยระบบผู้เชีJยวชาญ 

ช่วงค่าตัวแปรตาม 

โดยใช้สถิติการจําแนกกลุ่ม 

3 - การระบายนํ3าปานกลาง-ดี (3) - 3.33 – 3.38 
2 - การระบายนํ3าปานกลาง-เลว (2) - 1.77 – 3.33 
1 - การระบายนํ3าเลวมาก-เลว (1) - มากกวา่ 1.77 
 2. ความลาดชนัของพื3นที4 
4 - มากกวา่ 30% - มากกวา่ 23.92% 
3 - ระหวา่ง 15 - 30% - 10.17 – 23.92% 
2 - ระหวา่ง 6 - 15% - 3.77 – 10.17% 
1 - นอ้ยกวา่ 6% - นอ้ยกวา่ 3.77% 
 3. สภาพพื3นที4 (สูงจากระดบันํ3าทะเลปานกลาง) 
4 - มากกวา่ 600 เมตร - มากกวา่ 23.92% 
3 - ระหวา่ง 300 – 600 เมตร - 416 – 673 เมตร 
2 - ระหวา่ง 100 – 300 เมตร - 174 – 416 เมตร 
1 - นอ้ยกวา่ 100 เมตร - นอ้ยกวา่ 174 เมตร 
 

อยา่งไรก็ตาม ปัจจยัที4เกี4ยวขอ้งและเชื4อมโยงถึงการเกิดปัญหาความแหง้แลง้ของแต่ละ
พื3นที4มีความแตกต่างและหลากหลายกนัออกไป โดยรายละเอียดของปัจจยัคงตอ้งพิจารณาตาม
สภาพพื3นที4 ขนาดพื3นที4 และลกัษณะอื4นในพื3นที4ต่างๆ เป็นรายพื3นที4 
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2.7 งานวจัิยทีJเกีJยวข้อง 

ธวชั เกษสถิตย ์(2549) ศึกษาหลกัการของโครงข่ายประสาทเทียมและการประยุกตใ์ช้
โครงข่ายประสาทเทียมเพื4อพยากรณ์ความเขม้การแผ่รังสีพลงังานแสงอาทิตย ์โดยกาํหนดรูปแบบ
ของโครงข่ายประสาทเทียมให้มีจาํนวนของอินพุต 4 อินพุต และมีเอา้พุต 1 เอา้พุต เพื4อใชว้ิเคราะห์
ขอ้มูลแบบรายปี และแบบรายเดือน จากการศึกษาพบวา่การพยากรณ์ค่าพลงังานรวมมีค่าตํ4ากวา่ค่า
จริงร้อยละ 4.51 และค่าของพลงังานงานรวมทั3งปีที4พยากรณ์ไดมี้แนวโน้มเปลี4ยนแปลงมากขึ3นใน
ระยะเวลา 3 ปี (พ.ศ.2543 ถึง พ.ศ.2545) และการพยากรณ์ผลในปี พ.ศ.2546 ตรงกบัขอ้มูลค่าความ
เขม้แสงที4วดัค่าได้จริง สําหรับผลที4ไดจ้ากการพยากรณ์แบบรายเดือนนั3นผลที4ได้จากการสอน
ค่อนขา้งดีใกลก้บัค่าที4วดัไดจ้ริง และผลของการพยากรณ์มีค่าตํ4ากวา่ค่าจริงเล็กนอ้ย โดยมีเปอร์เซ็น
ของค่าความผดิพลาดตํ4ากวา่การพยากรณ์แบบรายปี คิดเป็นร้อยละ 3.68 ดงันั3นผลการพยากรณ์ที4ได้
จะเป็นประโยชน์ในการที4จะนาํไปใชใ้นการออกแบบระบบการผลิตกระแสไฟฟ้า หรือนาํไปใชเ้พื4อ
ประกอบการพิจารณาออกแบบงานที4เกี4ยวขอ้งกบัการนาํพลงังานจากแสงอาทิตยไ์ปใชง้าน 

Nam Dinh Thi (2006) ศึกษาวิธีการพยากรณ์ราคาหุ้นโดยการผสมผสานของวิธีการ
วิเคราะห์เชิงเทคนิค ฟัซซีลอจิก และโครงข่ายประสาทเทียม ขั3นตอนวิธีที4นําเสนอมี 7 ขั3นตอน 
ไดแ้ก่ 1) การเตรียมขอ้มูลเก่าและคาํนวณค่าเปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนระหว่างขอ้มูลราคาปิดที4
เวลา t และ t + n 2) การแยกส่วนของขอ้มูลบนเอกภพสัมพทัธ์เป็นช่วง ๆ 3) การกาํหนดเซตฟัซซี
บนเอกภพสัมพทัธ์ 4) การแปลงค่าความแปรปรวนเป็นค่าฟัซซี 5) การคาํนวณรูปแบบเชิงเทียน 6) 
การสอนโครงข่ายประสาทเทียม และ 7) การคาํนวณราคาหุน้เอาตพ์ุต ผลการดาํเนินงานวิจยั วิธีการ
ที4นาํเสนอไดรั้บการทดสอบประสิทธิภาพ โดยใช้ขอ้มูลราคาหุ้นจริงของบริษทัหลายบริษทัจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการทดสอบพบวา่วธีิการนี3 มีค่าผดิพลาดเฉลี4ยกาํลงัสองตํ4า 

บุษรา ลิ3มพิพัฒนางกูร (2549) ประยุกต์ใช้วิธีการพยากรณ์โอกาสในการสําเร็จ
การศึกษาโดยใชเ้ทคนิคจีเนติกอลักอริทึมเพื4อเลือกลกัษณะที4เหมาะสมก่อนนาํไปใชใ้นการพยากรณ์
ด้วยเครือข่ายประสาท โดยทดสอบทั3งจีเนติกอัลกอริทึมแบบวตัถุประสงค์เดียวและจีเนติก
อลักอริทึมแบบหลายวตัถุประสงค ์เปรียบเทียบกบัเครือข่ายประสาทแบบทั4วไป จากการทดสอบ
พบว่า GA/ANN นั3นสามารถลดจาํนวนลกัษณะที4ใช้ในโมเดลได้อย่างชัดเจน โดย SGA/ANN 
สามารถลดจาํนวน Feature ลดลง 42% และ MGA/ANN สามารถลดจาํนวน Feature ลดลง 45% 
และเทคนิคที4เสนอนั3นยงัให้ประสิทธิภาพการทาํนายที4ใกลเ้คียงกบัการใช้เครือข่ายประสาทเพียง
อยา่งเดียว เมื4อเปรียบเทียบระหวา่งเทคนิค ANN กบั SGA/ANN และเทคนิค ANN กบั MGA/ANN 
อยา่งไรก็ตามถา้พิจารณาเปรียบเทียบในแง่ของความผนัผวนของผลทาํนายจะเห็นว่าเทคนิค ANN 
เพียงอยา่งเดียว และเทคนิค MGA/ANN มีความคงตวัมากกวา่เทคนิค SGA/ANN 
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จารุมน หนูคง (2552) สร้างโมเดลพยากรณ์ราคายางพาราใน 3 เทคนิคไดแ้ก่ โครงข่าย
ประสาทเทียม สมการถดถอยแบบโพลีโนเมียล และซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนั โดยใช้ค่าเฉลี4ย
กาํลังสองของค่าความคลาดเคลื4อนเป็นตวัชี3 วดั เพื4อเปรียบเทียบหาโมเดลที4เหมาะสมที4สุด ผล
การศึกษาพบว่าเทคนิคของโครงข่ายประสาทเทียมให้ค่าความผิดพลาดน้อยที4สุดเท่ากบั 0.01 
ในขณะที4วิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชนัให้ค่าความผิดพลาดเท่ากบั 0.0487 และวิธีสมการถดถอย
แบบโพลิโนเมียลให้ค่าความผิดพลาดเท่ากับ 0.3133 ตามลาํดบั ซึ4 งโมเดลของเทคนิคโครงข่าย
ประสาทเทียมเป็นโมเดลที4เหมาะสมที4สุด สําหรับนาํมาพฒันาเป็นระบบพยากรณ์ราคายางพาราใน
รูปแบบของเวบ็แอพพลิเคชั4น โดยใช้เทคโนโลยี .NET ดว้ยภาษา ASP.NET และใชร้ะบบจดัการ
ฐานขอ้มูล SQL Server 2000 เป็นเครื4องมือพฒันาระบบ เพื4อช่วยในการวิเคราะห์แนวโนม้ของราคา
ยางพารา และนําข้อมูลมาใช้ในการประกอบการตัดสินใจในการกําหนดวางแผนงานด้าน
อุตสาหกรรมยางพาราในอนาคต 

ณัฐชยา เพียรดี (2552) นาํเสนอการพยากรณ์การผลิตฮาร์ดิสก์ของ บริษทั ฮิตาชิโก
ลบอลสตอเรจเทคโนโลยีส์(ประเทศไทย)จาํกัด โดยนําโครงข่ายประสาทเทียมหลายชั3น แบบ
แพร่กระจายยอ้นกลบั สําหรับใชส้ร้างโครงข่าย โดยใชค้วามสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิตที4ไดก้บัชนิด
ของส่วนประกอบหลกั และใชข้อ้มูลที4เก็บไวใ้นรูปแบบของขอ้มูลเชิงปริมาณโดยนาํขอ้มูลเหล่านั3น
มาทาํการสอนโครงข่ายเพื4อให้เกิดการเรียนรู้ กาํหนดผลลพัธ์จากการทดลองมีค่าความผิดพลาดที4
ยอมรับไดไ้ม่เกิน +/-2% จากนั3นไดท้าํการทดลองและทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลแลว้พบว่า
ผลจากการทดสอบโมเดล 13-48-1 ใหค่้าความคลาดเคลื4อน (MAE) ไดน้อ้ยที4สุดอยูที่4 1.462 สรุปได้
วา่ระบบที4พฒันาขึ3นมามีคุณภาพในระดบัดี 

ชุติมาศ สําแดงฤทธิ�  (2552) ศึกษาเปรียบเทียบการพยากรณ์ปริมาณนํ3 าท่าด้วย
แบบจาํลองการเพิ4มทั4วไปและโครงข่ายประสาทเทียม กรณีศึกษาลุ่มนํ3 ายมสถานี Y.4 จังหวดั
สุโขทยั โดยนาํปัจจยัที4คาดว่าจะมีผลกบัปริมาณนํ3 าท่ามาใช้ในการพยากรณ์จาํนวน 6 ปัจจยั ซึ4 ง
กาํหนดให้ตวัแปรตน้ คือ ปริมาณนํ3 าท่าที4สถานี Y.4 และตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ ปริมาณนํ3 าท่าที4สถานี 
Y.14 จงัหวดัสุโขทยั ปริมาณนํ3 าท่าที4สถานี Y.1C ปริมาณนํ3 าฝนที4สถานี Y.1C จงัหวดัแพร่ อุณหภูมิ 
และราคาขา้วที4จงัหวดัสุโขทยั ซึ4 งแบ่งกลุ่มขอ้มูลออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มขอ้มูลที4ใช้ในการเรียนรู้ 
และกลุ่มขอ้มูลที4ใชใ้นการทดสอบ โดยนาํปัจจยัทั3งหมดมาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั ดว้ยการ
วิเคราะห์การถดถอยและพยากรณ์ปริมาณนํ3 าท่าดว้ยวิธีแบบจาํลองการเพิ4มทั4วไป และโครงข่าย
ประสาทเทียม พบวา่ค่าเฉลี4ยความคลาดเคลื4อนสัมพทัธ์ของวธีิแบบจาํลองการเพิ4มทั4วไป คือ 502.68 
เปอร์เซนต์ และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 19.01 เปอร์เซนต์ การพยากรณ์ปริมาณนํ3 าท่าด้วยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียมใหค้่าความแม่นยาํในการพยากรณ์สูงถึง 80.99 เปอร์เซนต ์



  25 

นิรัติยา ใจเสียง (2551) ศึกษาวเิคราะห์จาํแนกสายพนัธ์ุขา้วจากองคป์ระกอบสารระเหย
ในเมล็ดขา้วที4วเิคราะห์ดว้ยเทคนิคเฮดสเปซ-แก๊สโครมาโทกราฟี โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม สํา 
หรับพนัธ์ุขา้วที4ใช้ในการศึกษาครั3 งนี3ประกอบดว้ย 4 สายพนัธ์ุ คือ ขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ขา้วพนัธ์ุ
ขาวดอกมะลิ 105 ขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 และขา้วพนัธ์ุขาวตาแห้งทาํการสุ่มเลือกตวัอย่างขา้ว 12 
ตวัอย่าง จากขา้วแต่ละพนัธ์ุ รวมตวัอย่างที4ใชท้ั3งหมด 48 ตวัอยา่ง จากนั3นทาํการกาํหนดชุดขอ้มูล
สําหรับฝึกสอน จาํนวน 24 ตวัอย่าง และชุดขอ้มูลสําหรับทดสอบ จาํนวน 24 ตวัอย่าง ผลการ
วิเคราะห์โดยใช้เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม พบว่าสามารถจดัจาํแนกพนัธ์ุขา้วทั3งสี4สายพนัธ์ุได้
ถูกตอ้งทั3งหมด นอกจากนี3 ยงัไดท้าํการวิเคราะห์จาํแนกพนัธ์ุขา้วโดยใช้การวิเคราะห์จาํแนกกลุ่ม 
พบวา่สามารถจาํแนกพนัธ์ุขา้วไดถู้กตอ้งทั3งหมดเช่นเดียวกนั 

ปิติภูมิ โพสาวงั (2551) พฒันาระบบรายงานระดบัความติดขดัของการจราจรทางบก
และศึกษาความสามารถในการใชง้านไดข้องระบบดงักล่าว รวมทั3งคน้หาตวัแบบการรายงานระดบั
ความติดขดัของการจราจรทางบกจากความคิดเห็นของผูใ้ชถ้นนโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม ใน
การศึกษานี3 ใชข้อ้มูลจราจรจากระบบกลอ้งอจัฉริยะร่วมกบัระบบสํารวจความคิดเห็นผา่นเวบ็ไซตที์4
พฒันาขึ3น เพื4อทาํการรวบรวมขอ้มูลจราจรดงักล่าว ณ ทางด่วนดินแดง ในเขตกรุงเทพมหานครผูใ้ช้
ถนนทาํการประเมินสภาพจราจรโดยพิจารณาจากชุดขอ้มูลจราจร และแสดงความคิดเห็นต่อสภาพ
จราจรเป็นระดบัความติดขดัที4มีอยู่ 3 ระดบั คือ คล่องตวั หนาแน่นและติดขดั โครงข่ายประสาท
เทียมถูกนาํมาเรียนรู้และทดสอบ ผลจากการพฒันาระบบรายงานระดบัความติดขดัของการจราจร
ทางบกเพื4อทาํการทดสอบความสามารถในการใชง้านได ้พบวา่ จุดแข็งของระบบนี3 คือ ความเชื4อถือ
ไดใ้นการใชง้านและประสิทธิผลในการใชง้าน ผลจากการคน้หาตวัแบบโครงข่ายประสาทเทียมที4
เหมาะสมของการประเมินระดบัความติดขดั พบวา่ ค่าความแม่นตรงของตวัแบบเท่ากบั 94.99% 

ปกรณ์ อินทะเทพ (2545) ศึกษาการพยากรณ์อากาศโดยเฉพาะการพยากรณ์ฝนตก ทั3ง
การพยากรณ์ระยะสั3นและระยะยาวมีผลทางเศรษฐกิจเห็นไดช้ดัเจน เช่นการพยากรณ์ฝนระยะยาว
ทาํให้สามารถวางแผนเพาะปลูกไดถู้กตอ้ง การพยากรรณ์ฝนระยะสั3นในเขตเมืองใหญ่มีผลถึงการ
วางแผนการระบายนํ3 าและการจราจร วิทยานิพนธ์นี3 เสนอระบบการพยากรณ์ฝนในเขต
กรุงเทพมหานครครอบคลุมระยะเวลา 24 ชั4วโมง โดยให้คาํตอบเพียงลักษณะว่าฝนตกหรือไม่ 
เนื4องจากกรุงเทพมหานครมีลกัษณะภูมิอากาศเฉพาะตวั จึงเลือกใชค้วามเสถียรภาพของบรรยากาศ
และขอ้มูลฤดูกาลเป็นขอ้มูลหลกัในการพยากรณ์ และไดเ้สนอให้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมชนิด
เพอเซปตรอนหลายชั3น (Multilayer Perceptron) ควบคู่กบัการเรียนรู้แบบกระจายกลบั จากการ
เรียนรู้โดยใชข้อ้มูลของกรมอุตุนิยมวิทยาช่วงปี พ.ศ.2537, 2539 และ 2542 ระบบโครงข่ายมีความ
ถูกตอ้งในการพยากรณ์ 83.74% เมื4อทดสอบกบัสภาพอากาศปี พ.ศ.2543  
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วรสกร ด่านกุล (2546) ศึกษาการนาํหลกัการและทฤษฎีของโครงข่ายประสาทเทียม
แบบ Backpropagation มาประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์อตัราการไหล โดยได้พฒันาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ชื4อ Rsnet เพื4อช่วยในการพยากรณ์ สําหรับการทดสอบไดท้าํการคดัเลือกขอ้มูลนาํเขา้
จากขอ้มูลปริมาณนํ3 าของสถานีวดัปริมาณนํ3 าท่าและสถานีวดัปริมาณนํ3 าฝนในพื3นที4ลุ่มนํ3 า โดย
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ของขอ้มูลปริมาณนํ3 าท่ารายวดัที4มีอิทธิพลต่อสถานีที4ตอ้งการ
พยากรณ์ สําหรับในการศึกษานี3 การทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ได้ใช้ข้อมูลของแม่นํ3 า
ปราจีนบุรีเป็นกรณีศึกษา ผลจากการศึกษาพบวา่โปรแกรม RSnet สามารถพยากรณ์อตัราการไหล
รายวนัของกรณีศึกษาแม่นํ3 าปราจีนบุรีไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ4 งโครงข่ายประสาทเทียมที4ให้ค่า
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์อตัราการไหลล่วงหน้า 1 วนัสูงกว่า 98% แสดงให้เห็นว่าวิธีการ
โครงข่ายประสาทเทียมสามารถนาํมาประยุกตใ์ชเ้พื4อการพยากรณ์อตัราการไหลของแม่นํ3 าไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพและโปรแกรม Rsnet สามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านไดต่้อไป  

สุประภาพ พฒัน์สิงหเสนีย ์ (2547) ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของแบบจาํลอง 
MIKE 11 และแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมชนิดแพร่กลบั ในการพยากรณ์ปริมาณนํ3 าท่วมราย
ชั4วโมง สาํหรับสถานีวดันํ3าท่าในลุ่มนํ3าปิงตอนบน ซึ4 งประกอบดว้ยสถานี P.1, P.67, P.73, P.75 และ 
PE.2 พบวา่แบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมให้ผลลพัธ์ดีกวา่แบบจาํลอง MIKE 11 และสําหรับ
การพิจารณาความเขา้กนัได้ดีของปริมาณการไหลสูงสุดโดยการพิจารณาจากค่า Relative Root 
Mean Square Error of Peak Flows (PeakRRMSE) พบวา่แบบจาํลอง BPNN ให้ผลลพัธ์ใกลเ้คียงกบั
แบบจาํลอง MIKE 11 ซึ4 งแสดงให้เห็นว่าแบบจาํลอง BPNN สามารถนาํมาใช้ในการประเมิน
ปริมาณนํ3าท่วมในลุ่มนํ3าปิงตอนบนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกวา่แบบจาํลอง MIKE 11  

ธีรยุทธ ใจตรง (2548) ศึกษาการพยากรณืนํ3 าท่วมของอ่างเก็บนํ3 าเขื4อนอุบลรัตน์ดว้ย
แบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมเพื4อการบริหารจดัการอุทกภยั โดยใชว้ิธีการเก็บกกัระดบันํ3 าไวที้4
ระดับ 180.50 ม.รทก. (เก็บกักนํ3 าไวม้ากกว่าเดิม 350 ล้าน ลบ.ม.) แล้วพยากรณ์การเกิดพายุ
ดีเปรสชั4น เพื4อใชเ้ป็นขอ้มูลในการตดัสินใจระบายนํ3 าออกจากอ่างเก็บนํ3 าล่วงหนา้ดว้ยปริมาณนํ3 าที4
ไม่ทาํให้เกิดนํ3 าท่วมดา้นทา้ยนํ3 า (350 ลบ.ม./วินาที) และไม่ทาํให้ระดบันํ3 าในอ่างเก็บนํ3 าเกินกว่า
ระดบันํ3าท่วมสูงสุดที4ออกแบบ 186.60 ม.รทก. ที4 PMF (ระดบันํ3 าไม่เกิน 183.50 ม.รทก. ที4คาบการ
เกิด 100 ปี) พบว่าเมื4อกาํหนดระดบันํ3 าเริ4มตน้ที4 180.50 ม.รทก. ในปี พ.ศ.2521 และ พ.ศ.2523 
ระดบันํ3าในอ่างเก็บนํ3าที4ปลายเดือน ก.ย. จะอยูสู่งกวา่ระดบัเก็บกกั (182.00 ม.รทก.) เท่ากบั 0.82 ม. 
และ 1.40 ม. (ระดบันํ3 าที4เกิดขึ3นจริงในปีนั3นอยูสู่งกวา่ระดบัเก็บกกั 1.29 ม. และ 0.32 ม.) และในปี 
พ.ศ.2543 ระดบันํ3 าในอ่างเก็บนํ3 าที4ปลายเดือน ก.ย. จะอยู่ต ํ4ากว่าระดบัเก็บกกั 0.82 ม. (ระดบันํ3 าที4
เกิดขึ3นจริงในปีนั3นจะอยูต่ ํ4ากวา่ระดบัเก็บกกั 1.26 ม.)  
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บททีJ 3  

วธีิการดาํเนินงานวจิยั 
 

การประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภยัแลง้ของจงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็น
การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม เพื4อการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภยั
แล้งของจังหวัดเพชรบูรณ์ และเพื4อศึกษาถึงรูปแบบ ข้อจํากัด ปัญหาและอุปสรรคในการ
ประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภยัแล้งของจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยอาศยัความ
ร่วมมือของทุกภาคส่วน โดยเฉพาะคนในชุมชนซึ4 งเป็นหัวใจสําคญัอยู่ที4การมีส่วนร่วมของทุกภาค
ส่วน ร่วมกนัเรียนรู้ร่วมกนัแสวงหาปัญหา และคิดคน้แนวทางออกเพื4อแกไ้ขปัญหาหรือพฒันาที4เป็น
เรื4องอนัเป็นฉนัทามติของชุมชน ทาํงานร่วมกนัทั3งแกปั้ญหา และพฒันาอย่างต่อเนื4อง โดยใช้จงัหวดั
เพชรบูรณ์เป็นตน้แบบในการพฒันาระบบเตือนภยัและระบการเฝ้าระวงันํ3 าหลากและดินถล่มโดย
กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน โดยมีวธีิการดาํเนินการวจิยัตามขั3นตอนดงันี3  

1) การเก็บรวบรวมขอ้มูลและทบทวนวรรณกรรมที4เกี4ยวขอ้ง 
2) การกาํหนดรูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียม 
3) การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียม  
4) การออกแบบโปรแกรมโครงข่ายประสาทเทียมสาํหรับเตือนภยัแลง้ 
5) การทดสอบโปรแกรมโครงข่ายประสาทเทียมสาํหรับเตือนภยัแลง้ 
6) ประเมินประสิทธิภาพของระบบโครงข่ายประสาทเทียมสาํหรับเตือนภยัแลง้ 
7) การถ่ายทอดองคค์วามรู้ใหก้บัชุมชน 
 

3.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลและทบทวนวรรณกรรมทีJเกีJยวข้อง 

ทาํการเก็บรวบรวมข้อมูล และทบทวนงานศึกษาวรรณกรรม งานวิจยัและแผนงานที4
เกี4ยวขอ้งกบัโครงการการจดัการนํ3าในพื3นที4ลุ่มนํ3าป่าสัก ในดา้นการจดัการนํ3 าในบรรยากาศ การจดัการ
นํ3 าบนผิวดิน และการจดัการนํ3 าบาดาล เพื4อที4จะหาแนวทางการวิจยัที4เหมาะสมในการบูรณาการเขา้
ด้วยกนั ประเมินผลเพื4อชี3 ประเด็นประโยชน์และปัญหา และเงื4อนไขที4จะนาํมาใช้กาํหนดแนวทาง
การศึกษา สาํรวจ และวเิคราะห์เพิ4มเติม 
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3.2 การกาํหนดรูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียม 

ขอ้มูลที4จะสาํรวจและจดัเก็บเพิ4มเติม ประกอบดว้ย ขอ้มูลทางสภาพภูมิประเทศและปฐพี
กลศาสตร์ ไดแ้ก่ แผนที4สภาพภูมิประเทศของพื3นที4โครงการ รูปตดัขวางของแม่นํ3 า ลกัษณะธรณีวิทยา
และปฐพีกลศาสตร์ ข้อมูลประชากร การใช้ประโยชน์ที4ดินปัจจุบนัและแนวโน้มการใช้ที4ดินใน
อนาคตทั3งดา้นเกษตรกรรม อุตสาหกรรม พาณิชยการและสาธารณูปโภคพื3นฐาน ผงัการใชป้ระโยชน์
ที4ดินในอนาคต ขอ้มูลเศรษฐกิจ-สังคม และสิ4งแวดลอ้ม 

 
3.3 การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียม 

ขอ้มูลที4จะเก็บรวบรวมและจดัทาํฐานขอ้มูล ประกอบดว้ย แผนที4แสดงภูมิประเทศ และ
การสํารวจพื3นที4ของหน่วยงานต่างๆ สภาพปฐพีกลศาสตร์ และธรณีวิทยา อุตุนิยมวิทยา ชลศาสตร์ 
อุทกศาสตร์ และสมุทรศาสตร์ เศรษฐกิจ-สังคมระดบัทอ้งถิ4น ระดบัภูมิภาค และระดบัชาติ ประชากร 
การใช้ประโยชน์ที4ดินและผงัเมือง ทรัพยากรธรมชาติ ระบบการชลประทานและระบบระบายนํ3 ารวม 
ระบบป้องกนันํ3 าท่วมและความเสียหายจากนํ3 าท่วม โครงสร้างพื3นฐานที4ใช้ควบคุมการไหลของนํ3 า 
สภาพแวดลอ้มและสิ4งแวดลอ้มที4เกี4ยวขอ้ง 

 
3.4 การออกแบบโปรแกรมโครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภัยแล้ง 

ประกอบดว้ยการศึกษาการศึกษาวิเคราะห์ทางดา้นอุตุนิยมวิทยา ชลศาสตร์ อุทกศาสตร์ 
และสมุทรศาสตร์ การศึกษาวิเคราะห์การปรับปรุงโครงสร้างพื3นฐานเพื4อจดัทาํพื3นที4แก้มลิงด้วย
แบบจาํลองคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์และการจดัแบ่งโซนการใชป้ระโยชน์ที4ดินทั3งในสภาพปัจจุบนั
และอนาคตเบื3องตน้ การศึกษาการดาํเนินการของพื3นที4แกม้ลิง ประกอบดว้ย จุดรับนํ3 า การกระจายนํ3 า
และการระบายนํ3 าออกจากพื3นที4แกม้ลิง ทั3งกรณีบริหารจดัการนํ3 าหลากและกรณีการบริหารจดัการนํ3 า
ในฤดูแลง้ ดว้ยแบบจาํลองคณิตศาสตร์ การศึกษาและจดัทาํระบบการติดตามนํ3 าแบบอตัโนมติั เพื4อใช้
ในการติดตามประสิทธิผลและประสิทธิภาพของการดาํเนินการโครงการทั3งก่อนและหลงัการจดัทาํ
โครงการ 
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3.5 การทดสอบโปรแกรมโครงข่ายประสาทเทยีมสําหรับเตือนภัยแล้ง 

การติดตั3งระบบการติดตามสภาพนํ3 ามีวตัถุประสงค์เพื4อนําข้อมูลมาใช้ในการติดตาม
การศึกษาประสิทธิผลและปรับปรุงประสิทธิภาพของการบรรเทาอุทกภยัของพื3นที4ลุ่มนํ3 าวงั ทั3งใน
สภาพปัจจุบนัและในอนาคต เพื4อวิเคราะห์หาแนวทางการพฒันาและการดาํเนินการพื3นที4แกม้ลิงให้
เกิดประโยชน์มากที4สุด 

 
3.6 การประเมินประสิทธิภาพของระบบโครงข่ายประสาทเทยีมสําหรับเตือนภัยแล้ง 

ขอ้มูลที4จะเก็บรวบรวมและจดัทาํฐานขอ้มูล ประกอบดว้ย แผนที4แสดงภูมิประเทศ และ
การสํารวจพื3นที4ของหน่วยงานต่างๆ สภาพปฐพีกลศาสตร์ และธรณีวิทยา อุตุนิยมวิทยา ชลศาสตร์ 
อุทกศาสตร์ และสมุทรศาสตร์ เศรษฐกิจ-สังคมระดบัทอ้งถิ4น ระดบัภูมิภาค และระดบัชาติ ประชากร 
การใช้ประโยชน์ที4ดินและผงัเมือง ทรัพยากรธรมชาติ ระบบการชลประทานและระบบระบายนํ3 ารวม 
ระบบป้องกนันํ3 าท่วมและความเสียหายจากนํ3 าท่วม โครงสร้างพื3นฐานที4ใช้ควบคุมการไหลของนํ3 า 
สภาพแวดลอ้มและสิ4งแวดลอ้มที4เกี4ยวขอ้ง 

 
3.7 การถ่ายทอดองค์ความรู้ให้กับชุมชน 

ประกอบด้วยการวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วมในรูปแบบของการบูรณาการการ
บริหารจดัการนํ3าของลุ่มนํ3าวงัโดยประยกุตใ์ชป้รัชญาเศรษฐกิจพอเพียง โดยเนน้การยึดทางสายกลาง ที4
สอดคล้องกบัวิธีชีวิตสังคมไทย ภายใตเ้งื4อนไขสําคญั 3 ประการ สําหรับควบคุมแนวทางการวิจยั 
ได้แก่ เงื4อนไขคุณธรรม เงื4อนไขหลักวิชา และเงื4อนไขชีวิต เพื4อนาํไปสู่การพฒันาแบบองค์รวมที4
บูรณาการศาสตร์ทุกดา้นเขา้ดว้ยกนัภายใตก้ระบวนการทาํงานที4เชื4อมโยงต่อเนื4องกนั เป็นการพฒันา
อย่างสมดุลที4มีคนเป็นศูนยก์ลางของการพฒันา มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างย ั4งยืน มุ่งเน้นให้
ประชาชนอยู่ร่วมกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ4 งแวดล้อมได้อย่างสันติและเกื3อกูลกัน และมีการ
อนุรักษ์และพฒันาควบคู่กบัการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติอย่างถูกต้องและไม่ทาํลาย
ธรรมชาติแวดลอ้ม 
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บททีJ 4 

ผลการวจิยั 
 

4.1 ข้อมูลพืaนฐานของพืaนทีJศึกษา 

4.1.1 อตัราการคายระเหยอ้างอิง 

สภาพภูมิอากาศโดยทั4วไปในพื3นที4จังหวดัเพชรบูรณ์ อยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใต ้และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ อิทธิพลของลมมรสุมทั3งสองนี3 มีผลต่อสภาพ
ภูมิอากาศของพื3นที4โครงการกล่าวคือ ประมาณตั3งแต่เดือนพฤษภาคม ถึงตุลาคม ลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต ้พดัพาเอาความชื3นในทะเลเขา้มาในภาคพื3นทวปี ทาํใหเ้กิดผนตกหนกั จากนั3นประมาณตั3งแต่
เดือนตุลาคม ถึงกุมภาพนัธ์ ลมมรสุมตะวนัตออกเฉียงเหนือ พดัพาเอาความหนาวเยน็และแห้งแลง้
จากประเทศจีนเขา้มาในพื3นที4ประเทศไทย และในพื3นที4โครงการ ทาํให้อุณหภูมิในช่วงเวลาดงักล่าว
ลดตํ4าลง และในช่วงระหวา่งเดือนสิงหาคมและกนัยายนอาจมีพายฝุนฟ้าคะนองในบา้งพื3นที4  

การวเิคราะห์สภาพภูมิประเทศในช่วงฤดูกาลต่างๆ ของพื3นที4จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยพิจารณา
จากอิทธิพลของลมมรสุม ร่วมกับข้อมูลภูมิอากาศของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศที4อยู่ใกล้พื3นที4
โครงการมากที4สุด จากสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
จากสถิติขอ้มูลภูมิอากาศในคาบ 30 ปี ระหว่าง ปี พ.ศ. 2527 ถึง พ.ศ.2556 ดงัแสดงขอ้มูลภูมิอากาศ
เฉลี4ยไวใ้นตารางที4   

ฤดูฝน : ช่วงประมาณตน้เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคม ซึ4 งพื3นที4โครงการอยูภ่ายใตอิ้ทธิพล
ของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้จะมีฝนตกชุกเฉลี4ยเดือนละ 17 วนั ซึ4 งอาจจะมีพายุหมุนเขตร้อนและ
ดีเปรสชั4น พดัเขา้สู่พื3นที4โครงการในช่วงนี3ดว้ย ซึ4 งจะทาํให้ฝนตกหนกั โดยที4เดือนกนัยายน เป็นเดือน
ที4มีปริมาณฝนที4ตกสูงที4สุดเฉลี4ย 200.8 มม. ปริมาณฝนที4ตกในช่วงฤดูฝนเฉลี4ยประมาณ 155.2 มม. ต่อ 
เดือน ความชื3นสัมพทัธ์ในช่วงฤดูฝนจะมีค่าสูงกว่าช่วงเวลาอื4นๆ ในรอบปี โดยมีค่าเฉลี4ยประมาณ 
81% ขณะที4ค่าความชื3นสัมพทัธ์ตลอดทั3งปีมีค่าเฉลี4ยประมาณ 73% 

ฤ ดู ห น า ว  :  ช่ ว ง ร ะ ห ว่ า ง เ ดื อ น พ ฤ ศ จิ ก า ย น  ถึ ง  เ ดื อ น กุ ม ภ า พัน ธ์  ล ม ม ร สุ ม
ตะวนัออกเฉียงเหนือจะพดัเอาความหนาวเย็นและแห้งแล้งเขา้มาสู่พื3นที4โครงการ ทาํให้อากาศ
หนาวเยน็ จนถึงหนาวจดัในบางปีเดือนที4มีอุณหภูมิตํ4าสุด ไดแ้ก่ เดือนธนัวาคม ซึ4 งเคยตํ4าที4สุดถึง 5.1 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี4ยในช่วงฤดูหนาวเท่ากบั 24.6 องศาเซลเซียส 

ฤดูร้อน : ช่วงตั3งแต่ปลายเดือนกุมภาพนัธ์ ถึง เดือนเมษายน อากาศบริเวณพื3นที4โครงการจะ
ร้อน และแหง้แลง้ ซึ4 งเดือนเมษายน เป็นเดือนที4มีอุณหภูมิสูงที4สุดเฉลี4ย 29.8 องศาเซลเซียส และเคย
สูงที4สุดถึง 42.5 องศาเซลเซียส อุณหูมิเฉลี4ยในช่วงฤดูร้อนประมาณ 29.2 องศาเซลเซียส 
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รูปทีJ 4.1 แสดงทิศทางและช่วงเวลาการเกิดของมรสุมและลมพายจุรที4พดัเขา้สู่ประเทศไทย 
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ตารางทีJ 4.1 ขอ้มูลภูมิอากาศเฉลี4ยในคาบ 30 ปี (พ.ศ.2514-2543) ที4สถานีตรวจวดัภูมิอากาศเพชรบูรณ์ 
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รูปทีJ 4.2 การแพร่กระจายรายเดือนของขอ้มูลตวัแปรภูมิอากาศ บริเวณพื3นที4โครงการ 
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4.1.2 อตัราการคายระเหยอ้างอิง 
ในการคาํนวณอตัราการคายระเหยอา้งอิง (Potential Evapotranspiration) สําหรับนาํไปใช้

ในการศึกษาดา้นความตอ้งการใชน้ํ3 าของพืช ใชโ้ปรแกรม CROPWAT ที4พฒันาโดยองคก์ารอาหาร
และเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) คาํนวณอตัราการคายระเหยอา้งอิงเป็นรายเดือนโดยวิธี 
Penman-Monteith ซึ4 งใชข้อ้มูลจากสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ของกรม
อุตุนิยมวทิยา ดงัแสดงไวใ้นตารางทีJ 2.2 ในการคาํนวณครั3 งนี3  

1) ละติจูดและลองติจูด และความสูงของสถานี 
2) อุณหภูมิ 
3) ความชื3นสัมพทัธ์ 
4) ความครึ3 มเมฑ 
5) ความเร็วลม 

แสดงอัตราการคายระเหยอ้างอิงรายเดือนที4คาํนวณได้ และกระจายเป็นรายสัปดาห์ 
โดยประมาณจากการแปรผนัขึ3นลงเดือนต่อเดือน สําหรับใช้เป็นอตัราการคายระเหยอา้งอิงของ
พื3นที4โครงการ ไวใ้นตารางทีJ 2.3 

4.1.3 ปริมาณฝน 
จากข้อมูลปริมาณนํ3 าฝนที4 เก็บรวบรวมได้ ของสถานีวดันํ3 าฝนในลุ่มนํ3 าป่าสัก ซึ4 งอยู่

ใกลเ้คียงพื3นที4โครงการ จาํนวน 6 สถานี ดงัแสดงตาํแหน่งที4ตั3งและรายละเอียดของสถานีไวใ้นรูปทีJ 

2.7 และตารางทีJ 2.1 ตามลาํดบั สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลเบื3องตน้ เพื4อหาค่าเฉลี4ย ค่าสูงสุด ค่าตํ4าสุด 
ของปริมาณฝนรายเดือนและรายปี รวมทั3งปริมาณฝนในช่วงฤดูแลง้และฤดูฝน ตารางทีJ 2.4 แสดง
ขอ้มูลปริมาณฝนเฉลี4ยรายเดือน และรายปี ของสถานีต่างๆ   

รูปทีJ 2.10 แสดงการแพร่กระจายรายเดือนของปริมาณนํ3 าฝน ของสถานีวดันํ3 าฝนต่างๆ ที4ไดท้าํ
การเก็บรวบรวมขอ้มูล ซึ4 งพบว่าปริมาณนํ3 าฝนบริเวณพื3นที4โครงการมีการแปรผนั ในระหว่างช่วงปี
ค่อนขา้งมาก โดยในช่วงระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม มีปริมาณนํ3 าฝนสูงมาก ขณะที4
ในช่วงระหว่างเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนเมษายน มีปริมาณฝนตํ4ามาก ปริมาณนํ3 าฝนในช่วงฤดูฝนมี
ค่าประมาณ 6.9 เท่าของปริมาณนํ3 าฝนในช่วงฤดูแลง้ ดงันั3นบริเวณพื3นที4นี3 จึงประสบกบัปัญหาการขาด
แคลนนํ3าในช่วงฤดูแลง้ และประสบปัญหาอุทกภยัในช่วงฤดูฝนค่อนขา้งรุนแรงเป็นประจาํ 

จากการจดัทาํเส้นชั3นปริมาณนํ3 าฝนรายปีเฉลี4ยเท่ากนั บริเวณพื3นที4โครงการ จากข้อมูล
ปริมาณนํ3 าฝนรายปีเฉลี4ยของสถานีวดันํ3 าฝนที4รวบรวมได ้ดงัแสดงในรูปทีJ 2.11 พบว่าปริมาณฝน
รายปีเฉลี4ยผนัแปรแตกต่างกนัอยูร่ะหวา่ง 1,050 ถึง 1,500 มม. โดยปริมาณนํ3 าฝนจะมีค่ามากบริเวณ
ลุ่มนํ3าแม่นํ3าป่าสักส่วนที4 3 และจะลดนอ้ยลงไปบริเวณพื3นที4ลุ่มนํ3าป่าสักตอนบน 
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ตารางที� 4.1 อตัราการคายระเหยอา้งองิของพชืในลุ่มนํ!าหว้ยปา่เลา 
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                        ตารางที� 4.2 ขอ้มลูปรมิาณฝนรายเดอืนและรายปีเฉลี�ยของสถานีวดันํ!าฝนในบรเิวณพื!นที�ลุ่มนํ!าหว้ยปา่เลา 
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รูปทีJ 4.1 การแพร่กระจายรายเดือนของปริมาณนํ3าฝน บริเวณพื3นที4โครงการ 
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รูปทีJ 4.2 เส้นชั3นนํ3าฝนเฉลี4ยรายปี บริเวณพื3นที4โครงการอ่างเก็บนํ3าหว้ยป่าเลา 
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ปริมาณนํ3าฝนของพื3นที4โครงการ 

1) คดัเลือกสถานีวดันํ3 าฝนตวัแทน โดยเลือกสถานีวดันํ3 าฝน อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ (36013) 
เป็นสถานีตวัแทน เนื4องจากเป็นสถานีที4อยู่ใกล้พื3นที4โครงการมากที4สุด และมีช่วงสถิติข้อมูล
ยาวนานเพียงพอสําหรับใช้ในการศึกษา สรุปปริมาณนํ3 าฝนรายเดือนและรายปีเฉลี4ยของสถานี
ตวัแทน ช่วงระหวา่งปี พ.ศ.2507 ถึง 2555 รวม 49 ปี ไดด้งันี3  

หน่วย : มม. 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ทั3งปี 
68.9 155.9 145.1 162.3 194.0 215.2 85.9 11.7 5.1 7.9 17.4 39.6 1109.1 

สรุปไดว้า่ปริมาณนํ3 าฝนเฉลี4ยรายปี ของพื3นที4โครงการ เท่ากบั 1,109.1 มม. ปริมาณนํ3 าฝน
รายปีสูงสุดในรอบ 49 ปีที4ทาํการตรวจวดัเท่ากบั 1,709.4 มม. และตํ4าสุดเท่ากบั 730.6 มม. จาํนวน
วนัที4ฝนตกใน 1 ปี เฉลี4ยประมาณ 115 วนั เดือนที4มีฝนตกชุกและมีปริมาณฝนที4ตกมากที4สุด คือ 
เดือนกนัยายนปริมาณนํ3 าฝนรายเดือนแปรผนัอยูใ่นช่วง 5.1 ถึง 215.2 มม. ปริมาณนํ3 าฝนร้อยละ 86 
ตกใน ช่วงฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.) ซึ4 งทาํให้ปริมาณนํ3 าท่าในบริเวณพื3นที4โครงการมีความแปรปรวนเป็น
อยา่งมาก 

2) ปริมาณฝนสูงสุดที4รอบการเกิดซํ3 าต่างๆ ทาํการวิเคราะห์แจกแจงความถี4ปริมาณฝน
สูงสุด โดยพิจารณาที4ช่วงเวลา 1 ถึง 5 วนั โดยทาํการวิเคราะห์แจกแจงความถี4ดว้ยวิธีกมัเบล 
(Gumbel Distribution) ที4ความถี4ของการเกิดตั3งแต่ 2 ถึง 10,000 ปี ที4สถานีวดันํ3 าฝน อ.เมือง จ.
เพชรบูรณ์ (36013) ซึ4 งเป็นตวัแทนปริมาณนํ3 าฝนของพื3นที4รับนํ3 าฝนของเขื4อนห่วยป่าเลา สําหรับ
นาํไปวเิคราะห์กราฟนํ3 าหลากสูงสุดจากพายุฝน ณ ที4ตั3งเขื4อนห้วยป่าเลา ปริมาณฝนสูงสุดช่วง 1 ถึง 
5 วนัของสถานีวดันํ3าฝน อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ (36013) แสดงไวใ้นตารางทีJ 2.6 และผลการวิเคราะห์
ปริมาณฝนสูงสุด 1-5 วนั ที4รอบการเกิดซํ3 าต่างๆ แสดงไวใ้นตารางทีJ 2.7 

3) ปริมาณฝนรายสัปดาห์ ทาํการประเมินขอ้มูลฝนรายสัปดาห์ ตั3งแต่ ปี พ.ศ. 2541-2555 
(30 ปี) ของพื3นที4ชลประทานของโครงการ จากขอ้มูลฝนรายวนัของสถานีตวัแทน สําหรับใชใ้นการ
คาํนวณความตอ้งการนํ3าของพืช ดงัแสดงรายละเอียดในตารางทีJ 2.8 
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4.1.4 ปริมาณนํaาท่า 

เนื4องจากไม่มีสถานีวดันํ3 าท่าตั3งอยู่ในลุ่มนํ3 าห้วยป่าเลาเลย ดงันั3นในการศึกษาจะทาํการ
วเิคราะห์สภาพนํ3าท่า โดยใชข้อ้มูลของสถานีวดันํ3 าท่าในลุ่มนํ3 าขา้งเคียง จาํนวน 16 สถานี ดงัแสดง
ตาํแหน่งที4ตั3ง และรายละเอียดของสถานีวดันํ3 าท่าต่างๆ ไวใ้นรูปทีJ 2.7 และตารางทีJ 2.2 ตามลาํดบั 
แสดงปริมาณนํ3าท่าเฉลี4ยรายเดือนและรายปี ของสถานีวดันํ3าท่าต่างๆ ไวใ้นตารางทีJ 2.9  

ทาํการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ3าท่ารายปีเฉลี4ย กบัขนาดพื3นที4รับนํ3 าฝน ในบริเวณ
ลุ่มนํ3 าห้วยป่าเลา โดยคดัเลือกเฉพาะสถานีวดันํ3 าท่าที4มีช่วงปีสถิติขอ้มูลยาวพอสมควร ดงันั3นจึงใช้
ขอ้มูลปริมาณนํ3าท่ารายปีเฉลี4ยของสถานีวดันํ3 าท่าที4มีสถิติขอ้มูลมากวา่ 5 ปี ซึ4 งมีสถานีวดันํ3 าท่าที4ใช้
ในการวิเคราะห์จาํนวน 6 สถานี มีขนาดพื3นที4รับนํ3 าฝนระหว่าง 15 ถึง 3566 ตร.กม. วิเคราะห์หา
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณนํ3 าท่ากบัขนาดพื3นที4รับนํ3 าฝนไดด้งัแสดงในรูปทีJ 2.12 ซึ4 งมีสมการ
ถดถอยของความสัมพนัธ์ดงักล่าว ดงันี3  

 = =
0.83310.6909 (r  0.997)Q A  (4.1) 

โดยที4  Q  คือ  ปริมาณนํ3าท่ารายปีเฉลี4ย, ลา้น ลบ.ม. 
 A คือ  ขนาดพื3นที4รับนํ3าฝน, ตร.กม. 
 r   คือ  สัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ 

เมื4อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ ของสมการถดถอยของความสัมพนัธ์ดงักล่าว 
พบวา่มีค่าใกลเ้คียง 1 มาก ดงันั3นจึงสรุปไดว้า่ปริมาณนํ3าท่าของพื3นที4บริเวณลุ่มนํ3าห้วยป่าเลามี
ความสัมพนัธ์เป็นอยา่งมากกบัขนาดพื3นที4รับนํ3าฝน 
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ตารางทีJ 4.3 ปริมาณฝนสูงสุด ที4ช่วงเวลา 1 ถึง 5 วนั ของสถานีวดันํ3าฝน อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ (36013) 

เวลา (ชั �วโมง)

2 ปี  5 ปี 10 ปี 20 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 10,000 ปี

0 1.63 3.07 4.17 5.39 5.79 7.10 8.51 10.02 12.18 14.03 20.67

1 1.66 3.11 4.21 5.45 5.85 7.17 8.59 10.10 12.27 14.13 20.81

2 1.73 3.21 4.34 5.60 6.01 7.35 8.79 10.33 12.53 14.42 21.19

3 1.87 3.41 4.59 5.89 6.32 7.71 9.20 10.78 13.06 15.00 21.96

4 2.06 3.71 4.95 6.32 6.77 8.22 9.78 11.44 13.80 15.83 23.05

5 2.23 3.96 5.25 6.68 7.14 8.66 10.27 11.99 14.44 16.52 23.96

6 2.36 4.15 5.49 6.96 7.44 8.99 10.65 12.41 14.93 17.07 24.68

7 2.45 4.28 5.65 7.15 7.64 9.23 10.92 12.71 15.27 17.44 25.18

8 2.51 4.37 5.76 7.28 7.77 9.38 11.09 12.91 15.49 17.69 25.50

9 2.55 4.43 5.83 7.38 7.86 9.48 11.20 13.03 15.63 17.35 25.71

10 2.57 4.46 5.87 7.41 7.91 9.54 11.27 13.11 15.72 17.97 25.83

11 2.58 4.47 5.88 7.43 7.93 9.56 11.30 13.14 15.76 17.98 25.89

12 2.58 4.48 5.89 7.44 7.94 9.57 11.31 13.15 15.77 18.00 25.90

13 2.68 4.62 6.07 7.65 8.16 9.82 11.59 13.47 16.14 18.40 26.44

14 2.94 5.01 6.54 8.21 8.75 10.50 12.36 14.33 17.13 19.50 27.88

15 3.45 5.76 7.46 9.30 9.90 11.82 13.86 16.00 19.04 21.62 30.68

16 4.15 6.80 8.73 10.81 11.48 13.64 15.91 18.31 21.69 24.54 34.53

17 4.68 7.59 9.69 11.96 12.68 15.02 17.48 20.06 23.70 26.76 37.46

18 5.03 8.11 10.33 12.72 13.48 15.94 18.52 21.23 25.04 28.24 39.41

19 5.36 8.60 10.93 13.42 14.22 16.80 19.49 22.31 26.28 29.61 41.22

20 5.77 9.21 11.66 14.30 15.14 17.85 20.69 23.65 27.82 31.31 43.46

21 6.36 10.07 12.73 15.56 16.47 19.37 22.41 25.58 30.03 33.76 46.68

22 7.22 11.36 14.29 17.43 18.42 21.62 24.96 28.44 33.31 37.38 51.45

23 8.43 13.14 16.48 20.02 21.25 24.75 28.50 32.41 37.86 42.41 58.08

24 11.93 18.34 22.82 27.56 29.06 33.85 38.81 43.95 51.11 57.04 77.37

25 17.02 26.32 32.78 39.57 41.71 48.53 55.57 62.84 72.90 81.22 109.55

26 22.73 35.68 44.63 53.99 56.95 66.32 75.97 85.92 99.65 110.99 149.40

27 25.21 40.77 51.50 62.72 66.25 77.46 89.00 100.87 117.23 130.74 176.40

28 19.56 33.74 43.56 53.81 57.03 67.30 77.88 88.77 103.77 116.18 158.15

29 13.80 24.98 32.75 40.88 43.44 51.60 60.04 68.73 80.71 90.66 124.35

30 9.82 18.39 24.39 30.67 32.66 38.99 45.56 52.34 61.70 69.49 95.98

31 7.01 13.63 18.29 23.19 24.74 29.70 34.86 40.20 47.59 53.76 74.84

32 5.04 10.23 13.92 17.81 19.04 23.01 27.14 31.43 37.39 42.38 59.51

33 3.63 7.75 10.70 13.83 14.83 18.03 21.39 24.89 29.77 33.87 48.02

34 2.49 5.72 8.06 10.55 11.35 13.93 16.65 19.49 23.46 26.82 38.49

35 1.98 4.66 6.62 8.73 9.41 11.60 13.92 16.35 19.77 22.67 32.81

36 1.92 4.39 6.20 8.16 8.79 10.84 13.00 15.28 18.49 21.21 30.76

37 1.89 4.26 6.00 7.89 8.50 10.47 12.56 14.76 17.87 20.50 29.77

38 1.86 4.14 5.81 7.63 8.22 10.12 12.14 14.27 17.28 19.83 28.82

39 1.83 3.97 5.55 7.28 7.83 9.64 11.56 13.59 16.46 18.91 27.53

40 1.78 3.75 5.22 6.83 7.35 9.04 10.84 12.74 15.45 17.75 25.90

41 1.75 3.60 4.98 6.50 6.99 8.60 10.31 12.12 14.70 16.90 24.71

42 1.73 3.50 4.83 6.29 6.77 8.31 9.97 11.72 14.22 16.36 23.94

43 1.71 3.43 4.73 6.15 6.61 8.12 9.74 11.46 13.90 15.99 23.43

44 1.70 3.39 4.66 6.06 6.51 8.00 9.59 11.28 13.69 15.75 23.10

45 1.70 3.36 4.62 6.00 6.45 7.92 9.50 11.17 13.58 15.61 22.89

46 1.69 3.34 4.59 5.97 6.42 7.88 9.44 11.11 13.49 15.52 22.77

47 1.69 3.34 4.58 5.95 6.40 7.86 9.42 11.08 13.48 15.49 22.72

48 1.69 3.33 4.58 5.95 6.39 7.85 9.41 11.07 13.44 15.46 22.69

49 1.69 3.32 4.55 5.92 6.36 7.81 9.36 11.01 13.37 15.38 22.58

50 1.68 3.29 4.51 5.85 6.29 7.72 9.26 10.89 13.22 15.22 22.35

51 1.67 3.24 4.44 5.76 6.19 7.59 9.10 10.71 13.01 14.97 22.00

52 1.66 3.19 4.35 5.64 6.06 7.43 8.91 10.48 12.73 14.66 21.56

53 1.65 3.14 4.28 5.55 5.96 7.31 8.76 10.31 12.53 14.42 21.23

54 1.64 3.11 4.24 5.49 5.89 7.23 8.66 10.19 12.39 14.27 21.01

55 1.64 3.09 4.21 5.45 5.85 7.17 8.60 10.12 12.30 14.16 20.87

56 1.64 3.08 4.19 5.42 5.82 7.14 8.55 10.07 12.24 14.10 20.77

57 1.63 3.07 4.18 5.40 5.80 7.12 8.53 10.04 12.20 14.06 20.72

58 1.63 3.07 4.17 5.40 5.80 7.11 8.52 10.02 12.18 14.03 20.68

59 1.63 3.07 4.17 5.39 5.79 7.10 8.51 10.02 12.18 14.03 20.67
ปรมิาณนํ!าหลากสงูสุด

(ลบ.ม./วนิาท)ี
25.2 40.8 51.5 62.7 66.2 77.5 89.0 100.9 117.2 130.7 176.4

ปรมิาณนํ!าหลาก
(ลา้น ลบ.ม.)

0.63 1.67 2.18 2.73 2.91 3.47 4.07 4.69 5.56 5.29 8.84

อตัราการไหลสงูสดุฉับพลบั (ลบ.ม./วินาที)
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ตารางที� 4.4 ปรมิาณฝนสงูสดุที�รอบการเกดิซํ!าต่างๆ ที�ชว่งเวลา 1 ถงึ 5 วนั ของสถานีวดันํ!าฝน อ.เมอืง จ.เพชรบรูณ์ (36013) 
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ตารางทีJ 4.5 ปริมาณนํ3าฝนรายสัปดาห์ ที4สถานีวดันํ3าฝน อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ (36013) 
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ตารางที� 4.6 ขอ้มลูปรมิาณนํ!าท่ารายเดอืนและรายปีเฉลี�ย ของสถานีวดันํ!าท่าในบรเิวณพื!นที�ลุ่มนํ!าหว้ยปา่เลา 
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4.2 ผลการใช้โครงข่ายประสาทเทียมเพืJอเตือนภัยแล้งของจังหวัดเพชรบูรณ์ 

โครงข่ายประสาทเทียมเป็นระบบที4มีส่วนประกอบซึ4 งจาํลองรูปแบบการทาํงานจาก
ระบบของสมองมนุษย ์หนา้ที4และการทาํงานของนิวรอลสามารถสร้างให้มีขนาดใหญ่และสามารถเท
รน ระบบเพื4อการนาํไปใชง้านเฉพาะได ้หลกัการทาํงานของนิวรอลจะอาศยัการปรับค่าเวท ในระบบ 
การทาํงานของนิวรอลจะมีการเปรียบเทียบเอา้พุตของนิวรอลที4ไดก้บัค่าของเป้าหมาย ที4กาํหนด หาก
ในกรณีที4ไดค้่าเอา้พุตมีค่าแตกต่างหรือ ไม่เท่ากบัค่าเป้าหมาย ระบบของนิวรอลจะทาํการปรับค่าของ
เวท ไปจนกว่าค่าของเอา้พุต ตวัใหม่มีค่าเท่ากบัค่าเป้าหมาย ซึ4 งการเทรนนิวรอลเพื4อให้ระบบมีการ
เรียนรู้ ต้องมีขอ้มูลที4ป้อนเขา้หรือข้อมูลที4เป็นอินพุต และค่าที4ใช้เป็นค่าเป้าหมาย เพื4อใช้ในการ
เปรียบเทียบนั3นจะตอ้งมีการจดัขอ้มูลให้เป็นไปแบบคู่ลาํดบั เพื4อใชใ้น การเทรนเน็ตเวิร์ค การคน้หา
โครงสร้างที4เหมาะสมโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั3น โดยใชก้ารคน้หาแบบกริด  

วตัถุประสงคข์องการศึกษาในครั3 งนี3 มุ่งความสนใจที4จะหาผลกระทบขององคป์ระกอบ
โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม ไดแ้ก่ จาํนวนขอ้มูลอินพุต, จาํนวนเซลล์ประสาทเทียมในชั3น
ซ่อนเร้น และจาํนวนเอาตพ์ุต ต่อความสามารถในการทาํนายของโครงข่ายประสาทเทียมที4มีชั3นซ่อน
เร้นเพียงชั3 นเดียว ดังนั3 น จึงได้ทําการออกแบบให้โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมมี
องคป์ระกอบโครงสร้างที4แตกต่างกนัทั3งหมด 5 กรณีศึกษา ไดแ้ก่ กรณี A, B, C, D และ E ตามลาํดบั 
โดยโครงข่ายประสาทเทียมในแต่ละกรณีศึกษาจะถูกนาํไปผ่านกระบวนการเรียนรู้และการทาํนาย
แยกเป็น 3 ชุดทดสอบ ไดแ้ก่ Test 1, Test 2 และ Test 3 ตามลาํดบั 

จากผลการศึกษานี3 ไดใ้ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบเอลแมนเพื4อช่วยเพิ4มความแม่นยาํ
ในการทาํนาย เมื4อโครงข่ายประสาทเทียมในแต่ละกรณีศึกษาผา่นกระบวนการเรียนรู้ซึ4 งกาํหนดไวที้4 
10,000 รอบ ไดผ้ลการเรียนรู้ดงัแสดงไวใ้น ภาคผนวก ค. ส่วนผลการทาํนายของแต่ละโครงข่ายใน
แต่ละกรณีไดแ้สดงไวใ้น ภาคผนวก ง. ผลการทาํนายทั3งหมดในแต่ละกรณีสามารถหาโครงข่ายที4
ให้ผลการทาํนายดีที4สุดไดด้งัแสดงใน ตารางที4 4.1 ถึง 4.5 สําหรับกราฟที4เปรียบเทียบระหว่างค่า
อตัราการไหลที4ได้จากการทาํนายของโครงข่ายประสาทเทียมกบัอตัราการไหลจริงสําหรับในชุด
ทดสอบแต่ละชุดของแต่ละกรณีศึกษาไดแ้สดงไวใ้น ภาคผนวก จ. 
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ตารางทีJ 4.7 ผลการใช้โครงข่ายประสาทเทยีมเพืJอเตือนภัยแล้งของจังหวดัเพชรบูรณ์ 

ชุดทดสอบ ผลการวิเคราะห์ RMSE R2 

ชุดที4 1 
ขอ้มูลฝึกสอน – ภยัแลง้ 2539 
ผลการทาํนาย – ภยัแลง้ 2543 

1 3296.2803 67.9027 
2 3296.4520 67.3608 
3 3296.0356 67.3240 
4 3296.0828 67.8239 
5 3296.3008 67.2951 
6 3296.8056 67.1183 
7 3296.9063 67.7869 
8 3296.8960 67.4904 

ชุดที4 2 
ขอ้มูลฝึกสอน – ภยัแลง้ 2539 
ผลการทาํนาย – ภยัแลง้ 2544 

9 3296.3604 67.1014 
10 3296.2157 67.4047 
11 3296.7993 67.0945 
12 3296.2647 67.8046 
13 3296.5562 67.5583 
14 3296.0927 67.6515 
15 3296.7419 67.3447 
16 3296.8466 67.4266 

ชุดที4 3 
ขอ้มูลฝึกสอน – ภยัแลง้ 2543 
ผลการทาํนาย – ภยัแลง้ 2544 

17 3296.9840 67.3494 
18 3296.1681 67.3355 
19 3296.7350 67.3119 
20 3296.7499 67.8365 
21 3296.6869 67.4124 
22 3296.9846 67.2533 
23 3296.9358 67.9608 
24 3296.9572 67.1543 
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4.3 การวเิคราะห์ผลการศึกษา 
จากผลการศึกษาการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมสําหรับเตือนภัยแล้งของ

จงัหวดัเพชรบูรณ์ไดอ้อกเป็นขอ้ๆ ไดด้งันี3  

1. ระยะเวลาที4ใชใ้นกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมเพิ4มขึ3นตามจาํนวน
เซลล์ประสาทเทียมที4อยู่ในชั3นซ่อนเร้น ตวัอย่างเช่น ในตารางแสดงผลการเรียนรู้ในกรณี A ซึ4 ง
ปรากฏอยูใ่นภาคผนวก ค.1 จะพบว่าโครงข่ายประสาทเทียม A 1-1-1 และ A 1-30-1 ใชเ้วลาใน
กระบวนการเรียนรู้ 18.30 และ 116.33 วินาที ตามลาํดบั ระยะเวลาที4เพิ4มขึ3นนั3นเป็นผลมาจากการที4
โครงข่ายมีค่านํ3 าหนกัและไบอสัเพิ4มมากขึ3นตามจาํนวนเซลล์ประสาทเทียมที4เพิ4มขึ3นนั4นเอง หาก
พิจารณาระยะเวลาในกระบวนการเรียนรู้กบัจาํนวนอินพุตและเอาต์พุตพบว่ามีความสัมพนัธ์กนั
นอ้ยมาก 

2. ความสามารถของการทาํนายค่าอตัราการไหลของโครงข่ายประสาทเทียมไม่ขึ3นอยู่
กับจาํนวนเซลล์ประสาทเทียมในชั3นซ่อนเร้นของโครงข่ายประสาทเทียมที4อยู่ในชั3นซ่อนเร้น 
เนื4องจากเมื4อพิจารณาโครงข่ายประสาทเทียมทั3งหมดทุกกรณีศึกษาและกรณีทดสอบพบวา่จาํนวน
เซลลป์ระสาทเทียมในชั3นซ่อนเร้นที4ใหผ้ลการทาํนายที4ดีที4สุดมีค่ากระจายตั3งแต่ 1 จนถึง 30 เซลล ์

3. เมื4อพิจารณาจํานวนอินพุตซึ4 งในการศึกษานี3 คือจํานวนอัตราการไหลของวนั
ยอ้นหลงัซึ4 งเปลี4ยนแปลงตั3งแต่ 1-7 หน่วย ต่อความสามารถในการทาํนายค่าอตัราการไหลพบวา่มี
แนวโน้มที4โครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนอินพุตมากกว่าจะมีความสามารถในการทาํนายค่า
อตัราการไหลที4ดีกวา่โครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนอินพุตนอ้ยกวา่ เนื4องจากโครงข่ายประสาท
เทียมในเกือบทุกกรณีศึกษาพบว่าโครงข่ายที4มีจาํนวนอินพุต 4-7 หน่วย ให้ผลการทาํนายที4ดีกว่า
โครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนอินพุต 1-3 หน่วย แต่ที4ไม่สามารถสรุปผลกระทบดงักล่าวได้
อยา่งชดัเจนเพราะจากมีบางโครงข่าย เช่น ในกรณีศึกษา A, B, D และ E โครงข่ายที4มีจาํนวนอินพุต 
2 หน่วย ให้ผลการทาํนายค่าอตัราการไหลได้สูงกว่าโครงข่ายที4มีจาํนวนอินพุตที4มากกว่าในชุด
ทดสอบ Test 1 

4. เมื4อเทียบความสามารถรวมในการทาํนายค่าอตัราการไหลของโครงข่ายประสาท
เทียมที4มีจ ํานวนเอาต์พุตต่างกัน พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจ ํานวนเอาต์พุตน้อยกว่า 
(กรณีศึกษา A, B และ C มีจาํนวนเอาตพ์ุตจาํนวน 1 หน่วย) จะมีความสามารถทาํนายผลไดดี้กวา่
โครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนเอาตพ์ุตที4มากกวา่กรณีศึกษา D และ E ตามลาํดบั (กรณีศึกษา D 
และ E มีจาํนวนเอาตพ์ุตจาํนวน 2 และ 3 หน่วย ตามลาํดบั) 
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แต่หากแยกพิจารณาการทาํนายค่าอตัราการไหลแยกรายวนัจะพบวา่โครงข่ายประสาท
เทียมที4มีจาํนวนเอาตพ์ุต 1 หน่วย มีความสามารถทาํนายค่าอตัราการไหลสูงกวา่โครงข่ายประสาท
เทียมที4มีจาํนวนเอาตพ์ุต 2 และ 3 หน่วย ดว้ยตามลาํดบั ตวัอยา่งเช่น เมื4อเทียบความสามารถทาํนาย
ค่าอตัราการไหลของกรณีศึกษา A ซึ4 งถูกออกแบบให้ทาํนายค่าอตัราการไหลของวนัถดัไปในวนัที4 
1 กบั การทาํนายอตัราการไหลในวนัถดัไปในวนัที4 1 ในกรณีศึกษา D และ E เป็นตน้ 

5. เมื4อเปรียบเทียบผลการทาํนายของโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนเอาตพ์ุตเท่ากบั 
1 หน่วย ซึ4 งไดแ้ก่ ในกรณีศึกษา A, B และ C ซึ4 งทาํนายอตัราการไหลล่วงหนา้หนึ4งวนัในวนัที4 1, 2 
และ 3 ตามลาํดบั พบวา่ผลการทาํนายของวนัล่วงหนา้ที4ห่างจากวนัปัจจุบนัมากความสามารถในการ
ทาํนายอตัราการไหลก็จะลดลงตามลาํดบั ซึ4 งผลดงักล่าวอาจเป็นผลจากการที4รูปแบบชุดขอ้มูลของ
อตัราการไหลยอ้นหลงักบัอตัราการไหลของวนัทาํนายที4ห่างกนัมากจะมีความซบัซ้อนของรูปแบบ
ชุดขอ้มูลที4มากขึ3นนั4นเอง 

6. สําหรับในโครงข่ายที4ให้ผลการทาํนายที4ให้ผลที4ดีที4สุดในการศึกษานี3 คือ โครงข่าย
ประสาทเทียม A 5-12-1 ซึ4 งใชชุ้ดทดสอบ Test 2 โดยมีค่าสัมประสิทธิ� ตวักาํหนดของกระบวนการ
ทาํนายค่าอตัราการไหลสูงถึง 0.9780 แต่อยา่งไรก็ตามเมื4อพิจารณา รูปที4 จ.2 ซึ4 งอยูใ่นภาคผนวก จ 
พบว่า ในช่วงเวลาที4มีอตัราการไหลสูงและมีการเปลี4ยนแปลงในทนัทีจะได้ผลการทาํนายจาก
โครงข่ายประสาทเทียมที4สูงกว่าอตัราการไหลที4เกิดขึ3 นจริง นอกจากนี3 ยงัพบว่าค่าคลาดเคลื4อน
ระหวา่งค่าที4ไดจ้ากการทาํนายและค่าจริงนั3นจะมีค่ามากสําหรับช่วงที4มีค่าอตัราการไหลรายวนัตํ4าๆ 
แต่ค่าคลาดเคลื4อนจะลดลงในช่วงที4มีค่าอตัราการไหลสูงๆ 
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บททีJ 5  

สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

ในการศึกษานี3 มีวตัถุประสงค์เพื4อศึกษาผลกระทบขององค์ประกอบโครงสร้าง
โครงข่ายประสาทเทียมต่อความสามารถในการทาํนายอตัราการไหลของสถานีวดัจาํนวน 1 สถานี 
โดยใชข้อ้มูลอตัราการไหลรายวนัของวนัยอ้นหลงัของสถานีวดัเดียวกนัเป็นขอ้มูลพื3นฐานที4ใชใ้น
การทาํนาย สําหรับโครงข่ายประสาทเทียมที4เลือกใชใ้นการศึกษานี3 เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที4มี
ชั3นซ่อนเร้นชั3นเดียวโดยได้ประยุกต์ใช้โครงข่ายเอลแมนซึ4 งมีผลการศึกษาว่าให้ผลการทาํนายที4
ดีกวา่โครงข่ายประสาทเทียมรูปแบบอื4นๆ เนื4องจากมีการนาํขอ้มูลเอาตพ์ุตที4ไดจ้ากการคาํนวณของ
แต่ละเซลลป์ระสาทเทียมยอ้นไปใชป้้อนเป็นอินพุตของเซลล์ประสาทเทียมเดียวกนัอีกครั3 งหนึ4งใน
ขั3นตอนการแพร่ไปขา้งหนา้ 

การศึกษานี3 ไดอ้อกแบบโครงข่ายประสาทเทียมให้มีโครงสร้างที4แตกต่างกนัทั3งหมด
เป็นจาํนวน 24 โครงข่าย โดยทาํการเปลี4ยนแปลงองคป์ระกอบโครงสร้างอนัไดแ้ก่ จาํนวนขอ้มูล
อินพุต, จ ํานวนเซลล์ประสาทเทียมในชั3 นซ่อนเร้น และจํานวนข้อมูลเอาต์พุต แยกออกเป็น
กรณีศึกษาทั3งหมด 5 กรณีศึกษา แบ่งเป็นกรณีศึกษาละ 210 กรณี ดงันี3  

1. กรณี A เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนขอ้มูลอินพุตเป็นอตัราการไหล
ยอ้นหลงัเป็นจาํนวน 1-7 วนั มีจาํนวนเซลล์ประสาทเทียมจาํนวน 1-30 เซลล์ และมีจาํนวนขอ้มูล
เอาตพ์ุตซึ4 งเป็นอตัราการไหลทาํนายล่วงหนา้จาํนวน 1 วนั คือ วนัที4 1 นบัถดัจากวนัปัจจุบนั 

2. กรณี B เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนขอ้มูลอินพุตเป็นอตัราการไหล
ยอ้นหลงัเป็นจาํนวน 1-7 วนั มีจาํนวนเซลล์ประสาทเทียมจาํนวน 1-30 เซลล์ และมีจาํนวนขอ้มูล
เอาตพ์ุตซึ4 งเป็นอตัราการไหลทาํนายล่วงหนา้จาํนวน 1 วนั คือ วนัที4 2 นบัถดัจากวนัปัจจุบนั 

3. กรณี C เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนขอ้มูลอินพุตเป็นอตัราการไหล
ยอ้นหลงัเป็นจาํนวน 1-7 วนั มีจาํนวนเซลล์ประสาทเทียมจาํนวน 1-30 เซลล์ และมีจาํนวนขอ้มูล
เอาตพ์ุตซึ4 งเป็นอตัราการไหลทาํนายล่วงหนา้จาํนวน 1 วนั คือ วนัที4 3 นบัถดัจากวนัปัจจุบนั 

4. กรณี D เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนขอ้มูลอินพุตเป็นอตัราการไหล
ยอ้นหลงัเป็นจาํนวน 1-7 วนั มีจาํนวนเซลล์ประสาทเทียมจาํนวน 1-30 เซลล์ และมีจาํนวนขอ้มูล
เอาตพ์ุตซึ4 งเป็นอตัราการไหลทาํนายล่วงหนา้จาํนวน 2 วนั คือ วนัที4 1 และ 2 นบัถดัจากวนัปัจจุบนั 
ตามลาํดบั 
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5. กรณี D เป็นโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนขอ้มูลอินพุตเป็นอตัราการไหล
ยอ้นหลงัเป็นจาํนวน 1-7 วนั มีจาํนวนเซลล์ประสาทเทียมจาํนวน 1-30 เซลล์ และมีจาํนวนขอ้มูล
เอาต์พุตซึ4 งเป็นอตัราการไหลทาํนายล่วงหน้าจาํนวน 1 วนั คือ วนัที4 1, 2 และ 3 นับถดัจากวนั
ปัจจุบนั ตามลาํดบั 

โครงข่ายประสาทเทียมทั3งหมดที4ถูกออกแบบไวจ้ะถูกนาํทดสอบดว้ยชุดทดสอบที4จดั
ไวจ้าํนวนทั3งหมด 3 ชุด โดยขอ้มูลทดสอบแต่ละชุดจะประกอบไปดว้ยขอ้มูลสองชุดยอ่ย ขอ้มูลชุด
แรกเป็นข้อมูลชุดตวัอย่างซึ4 งถูกจดัเรียงในรูปคู่ลาํดับของ ขอ้มูลอินพุต-ข้อมูลเป้าหมาย ขอ้มูล
อินพุตของข้อมูลชุดนี3 จะถูกป้อนให้แก่โครงข่ายเพื4อคาํนวณหาค่าข้อมูลเอาต์พุตและค่าข้อมูล
เอาต์พุตที4ได้จะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลเป้าหมายเพื4อวิเคราะห์หาค่าปรับแก้นํ3 าหนักและ
ไบอสัที4อยูใ่นแต่ละเซลลป์ระสาทเทียมของโครงข่ายดว้ยกฎการเรียนรู้แบบแพร่กลบัเพื4อให้เอาตพ์ุต
ที4ออกจากโครงข่ายมีค่าแตกต่างจากขอ้มูลเป้าหมายน้อยที4สุด ส่วนขอ้มูลชุดที4สองเป็นชุดขอ้มูล
สําหรับใช้ในขั3นตอนการทาํนายค่าอตัราการไหลขอ้มูลทั3งสองชุดจะอยู่ในรูปคู่ลาํดบัของ ขอ้มูล
อินพุต-ขอ้มูลเอาต์พุต ขอ้มูลอินพุตในขอ้มูลชุดนี3 จะถูกป้อนให้กบัโครงข่ายประสาทเทียมที4ไดรั้บ
การเรียนรู้แบบแพร่กลบัดว้ยขอ้มูลชุดตวัอย่างแลว้เพื4อนาํไปคาํนวณหาค่าขอ้มูลเอาต์พุต  ขอ้มูล
เอาตพ์ุตที4ไดจ้ากโครงข่ายนี3 คือผลที4ไดจ้ากการทาํนายซึ4 งจะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลเอาตพ์ุต
ของขอ้มูลชุดที4สองที4เป็นค่าขอ้มูลจริงเพื4อคาํนวณหาความสามารถในการทาํนายค่าอตัราการไหล
ของโครงข่ายประสาทเทียมดว้ยค่าสัมประสิทธิ� ตวักาํหนด ขอ้มูลทดสอบทั3งสามนี3 ไดม้าจากการนาํ
ขอ้มูลอตัราการไหลรายวนัของสถานีวดันํ3 าใตดิ้น M.9 ซึ4 งถูกติดตั3งอยูบ่ริเวณสะพานรถไฟขา้มลาํ
หว้ยป่าเลา ในบริเวณเขตเทศบาลเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  

1. ชุดทดสอบที4 1 (Test 1) ที4มีคู่ลาํดบัของชุดขอ้มูลอตัราการไหลของวนัยอ้นหลงักบั
ขอ้มูลอตัราการไหลของวนัล่วงหน้าของปีนํ3 า 2539 เป็นขอ้มูลตวัอย่าง ใช้ในกระบวนการเรียนรู้ 
ส่วนในขั3นตอนการทาํนายใช้ชุดขอ้มูลอตัราการไหลของวนัยอ้นหลงักบัขอ้มูลอตัราการไหลของ
วนัล่วงหนา้ของปีนํ3า 2543 เป็นขอ้มูลอินพุต-เอาตพ์ุต 

2. ชุดทดสอบที4 2 (Test 2) ที4มีคู่ลาํดบัของชุดขอ้มูลอตัราการไหลของวนัยอ้นหลงักบั
ขอ้มูลอตัราการไหลของวนัล่วงหน้าของปีนํ3 า 2539 เป็นขอ้มูลตวัอย่าง ใช้ในกระบวนการเรียนรู้ 
ส่วนในขั3นตอนการทาํนายใช้ชุดขอ้มูลอตัราการไหลของวนัยอ้นหลงักบัขอ้มูลอตัราการไหลของ
วนัล่วงหนา้ของปีนํ3า 2544 เป็นขอ้มูลอินพุต-เอาตพ์ุต 

3. ชุดทดสอบที4 3 (Test 3) ที4มีคู่ลาํดบัของชุดขอ้มูลอตัราการไหลของวนัยอ้นหลงักบั
ขอ้มูลอตัราการไหลของวนัล่วงหน้าของปีนํ3 า 2539 เป็นขอ้มูลตวัอย่าง ใช้ในกระบวนการเรียนรู้ 
ส่วนในขั3นตอนการทาํนายใช้ชุดขอ้มูลอตัราการไหลของวนัยอ้นหลงักบัขอ้มูลอตัราการไหลของ
วนัล่วงหนา้ของปีนํ3า 2544 เป็นขอ้มูลอินพุต-เอาตพ์ุต 
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หลงัจากนาํโครงข่ายประสาทเทียมแต่ละโครงข่ายที4ไดอ้อกแบบไวไ้ปทดสอบกบัชุด
ทดสอบทั3งสามชุดสามารถสรุปผลไดด้งันี3  

1. มีแนวโนม้ว่าโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนอินพุตซึ4 งเป็นขอ้มูลอตัราการไหล
ยอ้นหลงัที4มากกว่าจะช่วยให้ความสามารถในการทาํนายค่าอตัราการไหลดีกวา่โครงข่ายประสาท
เทียมที4มีจาํนวนอินพุตนอ้ยกวา่ แต่ไม่สามารถสรุปผลดงักล่าวไดช้ดัเจนเนื4องจากมีบางกรณีทดสอบ
ที4โครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนอินพุตเพียงแค่ 2 หน่วย สามารถทาํนายอตัราการไหลไดดี้กว่า
โครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนอินพุตมากกวา่ 

2. เมื4อเพิ4มจาํนวนเซลล์ประสาทเทียมในชั3นซ่อนเร้นของโครงข่ายประสาทเทียมมาก
ขึ3 นพบว่าเวลาที4 ใช้ในกระบวนการเรียนรู้เพิ4มมากขึ3 นเป็นลําดับ นอกจากนี3 ย ังไม่พบว่ามี
ความสัมพนัธ์ที4ชดัเจนระหวา่งความสามารถของการทาํนายอตัราการไหลกบัจาํนวนเซลล์ประสาท
เทียมในชั3นซ่อนเร้น 

3. จากการศึกษานี3 ไดท้าํการเปลี4ยนแปลงองคป์ระกอบ โครงสร้างโครงข่ายประสาท
เทียมให้มีจาํนวนเอาต์พุตตั3งแต่ 1 ถึง 3 หน่วย พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนเอาต์พุต 1 
หน่วย มีความสามารถในการทาํนายที4ดีกว่าโครงข่ายประสาทเทียมที4มีจาํนวนเอาต์พุต 2 และ 3 
หน่วย ตามลาํดบั นอกจากนี3 ยงัพบวา่โครงข่ายที4มีจาํนวนเอาตพ์ุต 1 หน่วย เท่ากนัแต่ถูกกาํหนดให้
ทาํนายอตัราการไหลของวนัต่างกนัยงัให้ผลที4แตกต่างกนัอีกด้วย กล่าวคือหากเอาต์พุตเป็นวนั
ทาํนายอตัราการไหลของวนัล่วงหนา้ 1 วนั จะให้ผลการทาํนายที4แม่นยาํกวา่เอาตพ์ุตที4ทาํนายอตัรา
การไหลของวนัล่วงหนา้วนัที4 2 และ 3 ตามลาํดบั 

4. ในการศึกษานี3อาศยั ค่าสัมประสิทธิ� ตวักาํหนด เป็นดชันี3 ชี3 วดัความสามารถในการ
ทาํนายค่าอตัราการไหลของโครงข่ายประสาทเทียม ซึ4 งจากผลการศึกษานี3พบวา่โครงข่ายประสาท
เทียมที4มีความสามารถในการทาํนายค่าอตัราการไหลสูงสุดคือ โครงข่าย A 5-12-1 ซึ4 งมีจาํนวน
อินพุต 5 หน่วย จาํนวนเซลล์ประสาทเทียมในชั3นซ่อนเร้น 12 เซลล์ และจาํนวนเอาต์พุต 1 หน่วย 
ซึ4 งใช้ชุดทดสอบที4 แต่อย่างไรก็ตามหากพิจารณาค่าคลาดเคลื4อนจากผลการทาํนายเฉพาะจุด
โดยเฉพาะในช่วงที4มีค่าอตัราการไหลเปลี4ยนแปลงอยา่งทนัทีและมีค่าอตัราการไหลสูงสุด ซึ4 งเป็น
ช่วงที4เกิดวิกฤตอุทกภยั พบวา่ยงัมีความคลาดเคลื4อนอยูร่ะดบัหนึ4ง ซึ4 งจากการสังเกตพบว่าช่วงเกิด
วิกฤตดงักล่าวอตัราการไหลที4ทาํนายไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมจะมีค่าสูงเกินอตัราการไหลที4
เกิดขึ3นจริง ดงันั3นหากนาํเอาโครงข่ายดงักล่าวนี3 ไปประยุกตใ์ชเ้ป็นเครื4องมือในการเตือนภยันํ3 าท่วม
ค่าอตัราการไหลที4มีค่ามากกว่าค่าอตัราการไหลจริงจะช่วยให้เพิ4มความปลอดภยัต่อชีวิตและ
ทรัพยสิ์นมากขึ3น แต่ทั3งนี3 ทั3งนั3นจะตอ้งพิจารณาผลดงักล่าวนี3 อย่างรอบคอบเนื4องจากอาจมีปัญหา
เกี4ยวกบัความน่าเชื4อถือในการเตือนภยั 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพและเปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสียของผลการคาดการณ์ภยั
แลง้จากเหตุการณ์ในอดีตในบริเวณลุ่มนํ3 าภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยการประยุกตใ์ชแ้บบจาํลอง
โครงข่ายประสาทเทียมกบัแบบจาํลองชนิดอื4น เช่น แบบเรเดียลเบสิสฟังกช์นั เป็นตน้ 

2. ควรมีการประเมินภยัแล้งของพื3นที4จังหวดัเพชรบูรณ์ในอดีต โดยประยุกต์ใช้
แบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียม และเปรียบเทียบความถูกตอ้งกบัขอ้มูลที4ตรวจวดัจริง 

3. ควรใช้หลกัการทาํนายค่าเฉลี4ยในอนาคตร่วมกบัการจาํแนกรูปแบบในการศึกษา
ความเป็นไปได้ในการประยุกต์โครงข่ายประสาทเทียมในการวิเคราะห์ความผันแปรใน
กระบวนการผลิตจากแผนควบคุมคุณภาพชนิดผนัแปร โดยอาศยัความสัมพนัธ์จากค่าสังเกตในอดีต
ของขอ้มูลในรูปอนุกรมเวลา  
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ภาคผนวก ก โปรแกรมคําสัJงการทาํงาน 
 
close all; clear all; clc; 
%% SET UP VARIABLE 
N = 5; % number of input unit 
M = 1; % number of outpur unit (Case A = 1) 
H = 30; % number of neurons in hidden layers 
  
TimeStart = 0; 
TimeEnd = 0; 
RunTimeStart = zeros(1,6); 
RunTimeEnd = zeros(1,6); 
RunTime = zeros(1,H); 
  
%% TRAIN SET 
load('data39raw.mat'); 
data39_trans = 0.1+((data39raw-min(data39raw))*(0.8/(max(data39raw) - min(data39raw)))); 
data39 = zeros(N, 365-N); 
forcast39 = zeros(M, 365-N); 
for i = 1:N, 
    data39(i,:) = data39_trans(i:365-N+i-1); 
    x=i; 
    y=365-N+i-1; 
end 
forcast39(M,:) = data39_trans(x+1:y+1); 
  
%% TEST SET 
load('data44raw.mat'); 
data44_trans = 0.1+((data44raw-min(data44raw))*(0.8/(max(data44raw) - min(data44raw)))); 
data44 = zeros(N, 365-N); 
for i = 1:N, 
    data44(i,:) = data44_trans(i:365-N+i-1); 
end 
forcast44(M,:) = data44_trans(x+1:y+1); 
  
%% ANN FOR FLOOD WARNING PROCESS (Case: A 5-12-1) 
Pseq_39 = con2seq(data39(1:N,:)); 
Pseq_44 = con2seq(data44(1:N,:)); 
Tseq_39 = con2seq(forcast39(1:M,:)); 
  
for i = 1:H 
    fprintf('cycle: %d\n', i); 
  
    net = newelm([0.1 0.9; 0.1 0.9; 0.1 0.9; 0.1 0.9; 0.1 0.9], [i 1],{'logsig','logsig'}); % create network 
    net.trainParam.show = 2500; 
    net.trainParam.epochs = 10000; 
    net.trainParam.lr = 0.1; 
    net.trainParam.mc = 0.9; 
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    RunTimeStart = clock; 
    TimeStart = 3600*RunTimeStart(1,4) + 60*RunTimeStart(1,5) + RunTimeStart(1,6); 
     
    net = train(net, Pseq_39, Tseq_39); 
     
    RunTimeEnd = clock; 
    TimeEnd = 3600*RunTimeEnd(1,4)+60*RunTimeEnd(1,5)+RunTimeEnd(1,6); 
    RunTime(1,i) = TimeEnd-TimeStart; 
     
    % simulating data 
    y44(i,:) = sim(net,Pseq_44); 
    Qann = cell2mat(y44(i,:)); 
     
    Q = forcast44(M,:); 
    Qmean = sum(Q)/numel(Q); 
    R_pow2(i) = 1 - (sum((Qann-Q).^2)/sum((Qann-Qmean).^2)); 
end  
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ภาคผนวก ข โปรแกรมคําสัJงการทาํงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  62 

ภาคผนวก ค ผลการทดสอบข้อมูล 
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RMSE: 3296.7993 

R  : 67.0945 
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RMSE: 3296.9840 

R  : 67.3494 2
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RMSE: 3296.7350

R  : 67.3119
2

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

-0.5

10x
4

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Time Points Test Set

0

ANN 19

Target Values
Network Prediction

 
 
 

 



  72 

RMSE: 3296.6869

R  : 67.41242
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วศิวกรรมปฐพี 

7. ประสบการณ์ที4เกี4ยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั3งภายในและภายนอกประเทศ  
7.1 งานวจิยัที4ทาํเสร็จแลว้  

หวัหนา้โครงการวจิยั 
1) “พฤติกรรมดา้นกาํลงัรับแรงและการเสียรูปของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ โดยการ

ทดสอบแรงอดัสามทิศทางแบบวฏัจกัร” วทิยานิพนธ์ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 2546 
2) “การมีส่วนร่วมของชุมชนในการจดัการนํ3าของจงัหวดัเพชรบูรณ์ตามแนวปรัชญา

เศรษฐกิจพอเพียงอยา่งย ั4งยนื” แหล่งทุน สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2555 
ผูร่้วมโครงการวจิยั 
1) “การบูรณาการการจดัการระบบการผลิตของกลุ่มผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม ้บา้นสะเดียง 

อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ในเชิงธุรกิจชุมชน” แหล่งทุน สาํนกังานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2554 
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2) “การวจิยัเพื4อพฒันาครูภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ดว้ยภูมิปัญญาการทอผา้มุก” แหล่งทุน 
สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2555 

3) “การศึกษาความหลากหลายทางภาษาและวฒันธรรมของจงัหวดัเพชรบูรณ์” แหล่งทุน 
สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2555 

7.2 งานวิจยัที4กาํลงัทาํ  
หวัหนา้โครงการวจิยั 
1) “เครื4องอบขา้วเปลือกพลงังานไมโครเวฟอตัโนมติั” แหล่งทุน เครือข่ายการวิจยั

ภาคเหนือตอนล่าง มหาวทิยาลยันเรศวร ปีงบประมาณ 2554 ทาํลุล่วงแลว้ประมาณ 70% 
2)  “การพฒันาศกัยภาพโรงไฟฟ้าพลงันํ3าทา้ยอ่างเก็บนํ3าหว้ยป่าเลาโดยใชก้ระบวนการแบบมี

ส่วนร่วม” แหล่งทุน สาํนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ พ.ศ.2555 ทาํการวจิยั
ลุล่วงแลว้ประมาณ 50 % 

7.3 ผลงานตีพิมพว์ารสารวิชาการ 
1) Thammathiwat, A. and Chim-oye, W. “Behavior of Strength and Pore Pressure of 

Soft Bangkok Clay under Cyclic Loading” Thammasat International Journal of Science and 
Technology, Vol. 9, No. 4, October-December, 2004, pp. 21-28 

2) Thammathiwat, A. “Application of cyclic behavior of soft clay to the road settlement 
prediction” International Conference on Civil and Environmental Engineering (ICCEE-2004) 
July 27 to 28, 2004 Faculty Club (Gakushi-Kaikan), Hiroshima University Higashi-Hiroshima, 
Japan, pp. 241-250 

3) Thammathiwat, A. and Chim-oye, W. “Effect of Permeant Liquid on the Swell 
Volume and Permeability of Geosynthetic Clay Liners” The Electronic Journal of Geotechnical 
Engineering, Vol.15, 2010, pp.1183-1197 

4) เอนกพงศ ์ธรรมาธิวฒัน์, วรียา ฉิมออ้ย “การคาดคะเนการทรุดตวัของถนน โดยใชผ้ล
การทดสอบแรงอดัสามทิศทางแบบวฏัจกัร”, การประชุมวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาติครั3 งที4 9, 
ชะอาํ, จ.เพชรบุรี, 19-21 พฤษภาคม 2547 

5) วรียา ฉิมออ้ย, เอนกพงศ ์ธรรมาธิวฒัน์ “อิทธิพลของสารละลายที4มีต่อคุณสมบติัการ
พองตวัและการซึมผา่นของแผน่ใยสังเคราะห์ดินเหนียว” วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 16, 3 (ก.ย.-ธ.ค. 2551) 

 
 


